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原书序

Microsoft Excel是进行数据分析的世界标准，其易用性和强大功能使得Excel电子表格成为人人使用的工具，无论分析何种信息。

可以使用Excel存储个人开支数据、现有账号信息、客户信息或复杂的商业计划，甚至在难以坚持的节食期间存储你的瘦身进展。使用Excel的可能性是无限的——我们就不再列举可以用Excel分析的所有各类信息了。事实是，如果有一些待整理和分析的数据，那么Excel是可供使用的完美工具。即使只有相对有限的软件知识，你也可以轻松地以表格式的形式组织数据，更新数据，生成图表、数据透视表和基于数据的计算，并且作出预测。随着云计算的到来，现在你可以在移动设备上（诸如平板电脑和智能手机）使用Excel，也可利用互联网持续访问信息。此外，在Excel的早期版本中，每个工作表有65536的行数的限制，而事实上许多用户都要求微软增加行数（微软确实这么做了，在Excel 2007中将行数限制提高到100万行），这清晰地表明用户希望在Excel中存储和分析大量数据。

除了Excel用户以外，还有一类人在其职业生涯中致力于数据分析：商业智能（BI）专业人士。BI是从大量信息中获得的洞察力的科学，而且，近年来BI专业人士已经学习并创建了许多新的技术和工具，以管理可以处理高达数百万甚至数亿行交易记录的系统。BI系统需要很多专业人士的努力和昂贵的硬件来运行。BI系统十分强大，但也存在严重缺点：构建起来十分昂贵和耗时。

2010年以前，在少量数据分析和大量数据分析之间存在清晰的界限：一方为Excel，另一方为复杂的BI系统。现在Excel迈出了融合这两个世界的第一步，因为数据透视表工具已经能够查询BI系统。通过这么做，数据分析师可以查询大型BI系统，实现鱼和熊掌兼得，因为这样一个查询结果可以导入Excel数据透视表，因此可用于进一步的分析。

2010年，微软公司发起的一项颠覆之举打破了BI专业人员和Excel用户之间的藩篱：通过引入一个名为xVelocity的强大引擎，直接在Excel内部驱动大型BI解决方案。彼时，Microsoft SQL Server 2008 R2 PowerPivot for Excel发布，成为Excel 2010的免费插件。目标是使得创建BI解决方案变得如此容易，Excel将不仅仅能作为BI客户端启动，而且还能作为BI服务器启动，能够在笔记本电脑上托管复杂的BI解决方案。他们将其称为自助式BI。

微软PowerPivot对其可存储的行数没有限制：如果你需要处理100万行，你大可放心地这么做，且其分析速度惊人。PowerPivot还引入了DAX语言，一个旨在创建BI解决方案的强大编程语言，而不仅仅通过Excel公式。最后，PowerPivot能够高倍压缩数据，使得大量信息可存储于相对较小的工作簿中。但是，这还只是第一步。

第二个决定性的一步，是将用户级BI的力量引入到Excel 2013当中。PowerPivot不再是一个分离的Excel插件，现在成为Excel技术的一个内在组成部分，为每个Excel用户带来了xVelocity引擎的力量。自助式BI时代于2010年开启，且在2013年升级。

由于你已在阅读这篇介绍，你可能有兴趣加入到自助式BI的浪潮中，并且想要学习如何掌握PowerPivot for Excel。你将需要学习PowerPivot工具的基本知识，但是这仅仅是第一步。然后，需要学习如何组织数据以便有效地执行分析，即数据建模。最后，你将需要学习DAX语言并掌握其所有概念，以便充分利用其效力。如果这些是你想要的，那么这本书即是为你而作。

我们是BI专业人士，从经验中我们知道构建BI解决方案并不容易。

我们不想误导你：BI是激情科技，也是工程科技。本书的目的是帮助你采取必要的步骤，将你从Excel用户转变为自助式BI建模师。这将是一段漫长之旅，是需要时间和奉献精神的旅行，你会发现自己需要做出调整以学习新技术。然而，最终修成的正果是无价的。

这本书，不是一步一步指导PowerPivot for Excel 2013的书。如果你正在寻找PowerPivot傻瓜书，那么只能说这不是你的菜。但是如果你需要一本书伴随你在这漫长而令人愉悦的旅行中，从第一个简单的Excel工作簿开始，不久将很快创建复杂的模拟，那么这本书就是你的终极资源。

在写这本书时，我们决定把重点放在概念和实例上，从零开始带你掌握DAX语言。

本书不涵盖每个功能，也不用“单击A，然后B”的方式解释每个操作。相反，本书承载了大量信息，这样一旦学完本书，你在Excel新的建模选项中将有足够的背景知识。

用最后一句话来强调这本书的主要特点：它是用来学习的书，而不只是阅读。做好长途旅行的准备——但我们向你保证这将是非常值得的。

[image: ]
 注意：
 PowerPivot和Power View软件功能只包含在特定的Office 2013配置中。适用于所有Excel 2010版本的PowerPivot功能，仅适用于Office 2013的专业增强版、SharePoint 2013企业版、SharePoint Online 2013 Plan 2、Office365的E3或E4版本。在Excel 2013中新增的Power View功能，包含在同一版本的PowerPivot中。幸运的是，在Excel 2013所有配置中均支持Excel数据模型。然而，请注意，各类可用配置是可以改变的。




本书为谁而作


这本书面向Excel用户、项目经理和决策者，本书能满足他们学习PowerPivot for Excel 2013基础知识、掌握用于PowerPivot的新的DAX语言以及学习PowerPivot高级数据建模和编程技术的愿望。



对读者的假定

这本书假定你对Excel 2010或Excel 2013有一个基本了解。你不需要成为一个Excel高手，只是一个普通用户就好。将介绍从Excel过渡到PowerPivot需要什么，但不以任何方式涵盖Excel基础知识，例如输入公式、写VLOOKUP函数或其他基本功能。不需要PowerPivot的预备知识。如果你已经尝试过自己建立一个数据模型，那更好；但我们假设在阅读这本书之前，你从来没有打开过PowerPivot。



这本书如何组织

从头到尾读这本书。任何试图直接跳转到某个特定问题的解决方案，跳过一些内容，可能会是错误的选择，在每个章节都会介绍需要在后续章节进一步理解的概念和功能。

此外，你将需要不止一次地阅读本书的一些章节，因为其中的理论背景是很难在第一次阅读时掌握的。

全书共分为16章。

第1章“PowerPivot简介”介绍了PowerPivot for Excel 2013中的基本功能。按照一步一步的指导，我们将展示使用PowerPivot满足分析需求的主要好处。我们还展示了如何创建一份简单的Power View报告。

第2章“使用PowerPivot的独特功能”展示了只有当你启用PowerPivot for Excel后才可使用的功能。这包括计算列、计算字段、层次结构和一些其他基本特性。本章是第1章的逻辑延续和结论。

在第3章“DAX简介”中，我们开始涉猎DAX语言，包括DAX语法和最基本的函数。我们强调计算列和计算字段之间的差异，而且在最后展示了使用DAX的第一个实例。

第4章“了解数据模型”是具有理论性的一章，涵盖了数据建模基础，并展示了PowerPivot数据库中不同的建模选项。我们将介绍几个明显不属于Excel用户领域的概念，例如规范化和反规范化、SQL查询语句的结构、关系的工作原理以及重要性、数据集市和数据仓库的结构等。

第5章“发布到SharePoint”讲解发布Excel工作簿到Microsoft SharePoint的流程，以实现团队级BI。此外我们将介绍PowerPivot for SharePoint作为一个服务器端应用程序的概念，你可以使用Excel和PowerPivot来编程和扩展。

第6章“加载数据” 致力于以多种方式将数据加载到PowerPivot内部。对于每个数据源，我们展示了其工作方式，并为具体来源提供了许多提示和最佳实践。

第7章“理解计值上下文”和第8章“理解CALCULATE”是本书的理论核心。在这两章中，我们介绍了计值上下文、关系和CALCULATE函数的概念。这些都是DAX语言的支柱，你在使用PowerPivot创建高级数据模型之前需要掌握这三大支柱。

第9章“使用层次结构”展示了如何创建和管理层次结构。本章涵盖了基本的层次结构处理，如何计算层次结构的值，最后，本章展示了如何通过使用在第7章和第8章中所学到的概念来管理父/子层次结构。

第10章“使用Power View”专门介绍Excel 2013中的新的报告工具Power View。本章展示了该报告工具的主要功能，如何创建简单的Power View 报告，以及如何筛选数据并创建令人愉悦的报告供查看并提供从数据派生而来的有用见解。

第11章“构建报告”涵盖了一些有关报告的高级主题，包括关键绩效指标（KPI），如何编制KPI，以及如何使用KPI来提高报告系统的质量，本章还涵盖了PowerPivot中的Power View元数据层、钻通、Excel集或MDX集以及透视。

第12章“在DAX中执行日期计算”处理时间智能。YTD（年初至今）、QTD（季初至今）、MTD（月初至今）、工作日vs.非工作日、半累加度量、移动平均以及所有其他涉及时间的复杂计算都在本章之中。

第13章“使用高级DAX”组合了情景和解决方案，所有这一切都共享相同的背景：它们是使用Excel或任何其他任何工具难以解决的，而一旦你从本书前面章节中获得必要的知识，在DAX之中它们就比较容易管理。所有这些例子都来自现实世界的情景，都是当我们作为顾问或在网络上看论坛时处于所看到的请求列表前列的情景。

第14章“使用DAX作为查询语言”专门讲述了使用DAX作为查询语言。它涵盖了用于查询数据库时的各种DAX函数。它也展示了高级函数，如反向链接和链接回表，这些能够极大地提升PowerPivot构建复杂数据模型的能力。

第15章“使用VBA自动化操作”讨论如何以编程的方式使用Microsoft Visual Basic Application（VBA）管理PowerPivot工作簿，以自动化一些常规任务；提供了一些代码示例显示如何解决一些常见情景，这些VBA可能十分有用。

第16章“比较Excel和SQL Server分析服务”比较了3种风格的PowerPivot技术：PowerPivot for Excel、PowerPivot for SharePoint和SQL Server分析服务（SSAS）。最后一章的目标是给你一个清晰的画面：在PowerPivot for Excel中可以做什么，何时需要进一步采用PowerPivot for SharePoint，其在SSAS中有哪些仅适用于SSAS的额外功能。



关于配套内容

本书包含配套内容来充实你的学习体验。本书的配套内容可以从以下网页下载：

http://go.microsoft.com/FWLink/?Linkid=279953013

配套内容包括：


	微软的Access版本AdventureWorksDW数据库，你可以用它来建立自己的例子。

	本文中使用的所有Excel工作簿（也就是说，所有工作簿是用来说明书中的概念的）。注意，你需要用Excel 2013，打开工作簿。





致谢

这本书要感谢的人很多，以至于不可能列出一个完整的列表来一一感谢。所以，感谢所有对本书有贡献的朋友，甚至那些没有意识到为本书做出了贡献的朋友。博客评论、论坛帖子、电子邮件讨论、技术会议的与会者和演讲者的聊天，这些一直对我们非常有帮助，而且很多人都为本书的创作做出了重大贡献，也就是说，我们需要提及一些有特殊贡献的朋友。

首先要感谢Edward Melomed，他鼓舞了我们，没有几年前与他的那场充满激情的讨论，我们可能尚未开启我们的PowerPivot之旅。

还要感谢微软出版社、O'Reilly传媒和对本项目有贡献的人：Kenyon Brown、Christopher Hearse以及其他许多幕后工作人员。

唯一比写一本书更花费时间的工作，是必须为准备写书所做的研究。有一群人，我们（友好地）称为“SSAS业内人士”帮我们为写这本书铺平了道路。来自微软的几个人特别值得一提，因为他们花了宝贵时间教导我们有关PowerPivot和DAX函数的重要概念。他们是Marius Dumitru、Jeffrey Wang和Akshai Mirchandani。伙计们，你们的帮助是无价的！

也要感谢Amir Netz，Ashvini Sharma和T．K．Anand，他们对有关如何定位PowerPivot的讨论做出了贡献，他们帮助我们对本书做出了一些战略选择。

在互联网时代编撰成书是具有挑战性的，因为新的资料和想法层出不穷。有几个博客对本书的完成尤为重要，在这里要提到的博主是：Chris Webb、Kasper de Jonge、Rob Collie、Denny Lee和Dave Wickert。

最后，要特别提及本书的技术评审Javier Guillen。他两次检查了我们原始文本中的所有内容，寻找错误，给我们提供了关于如何提高本书质量的宝贵建议。如果这本书包含比我们的原稿更少的错误，这归功于Javier。如果仍然有错误，这当然要由我们负责。

太谢谢你们了，伙计们！



支持与反馈

以下部分提供了勘误表、电子书支持、反馈和联系人信息。



勘误表

我们已经尽力，以确保本书和配套内容的准确性。

这本书出版后的任何已报道的错误会在oreilly.com的微软出版社网站中的本书主页上列出：

http://aka.ms/Excel2013DataModelsPP/errata

如果你发现一个尚未列出的错误，可以通过上述网页报告给我们。

如果你需要额外支持，请发送电子邮件至mspinput@microsoft.com获取微软出版社的图书支持。

需要注意的是，这些地址不提供微软公司软件产品的支持。



我们希望获取你的反馈

在微软出版社，你的满意是我们的首要任务，您的反馈是我们最宝贵的资产。请告诉我们你对本书的想法。

http://www.microsoft.com/learning/booksurvey

以上网页中的调查是简短的，我们会阅读你的每个意见和想法，提前感谢你的反馈！



保持联系

让我们继续交谈下去！我们在Twitter上：

http://twitter.com/MicrosoftPress


译者序

当你拿起这本书的时候，你之前一定读过有关Excel电子表格的指导书。而这本书却如此令人耳目一新：这次Excel不再仅仅是带有数据透视表功能的电子表格工具，它从其他同类数据可视化工具中脱颖而出，华丽地转身成了真正的商务智能（BI），迎接大数据时代的到来。微软PowerPivot的威力在于：业务人员不必花费漫长的时间解释需求并等待IT人员开发报表，而是可以随心所欲地组合多来源数据以建立模型，即席地切片切块以进行数据探索和多维分析，近乎实时地在PC端生成交互式报告和仪表板来支持决策，这一切可媲美工业级的数据集市和商务智能工具。传统的分析师会发现，除了处理手头的表格数据以外，还可以唤醒沉睡中的企业数据资产，对它们加以关联整合，快速产生洞察力并创造价值，充分掌握驾驭大数据的能力。

在微软Power BI in Excel的加载项当中，PowerPivot位于最核心的地，用于抽取来自多个数据库中的数据进行整合建模。基于PowerPivot数据模型，不仅可以同传统电子表格和数据透视表/图无缝连接生成报告并利用OLAP功能随心所欲地变换为自由格式，而且还可使用DMX加载项开展数据挖掘。另外，基于PowerPivot，可以使用Power View快速直观地生成交互式图表和仪表板供展示；可以使用Power Map和Bing（必应）对包含地理位置的数据生成三维地图；并借助Power Query将不同格式的外部数据进行预处理转换，与内部数据混合在一起进行建模分析，从而充分发挥Excel PowerPivot的所有潜力。而这一切，在你的笔记本电脑中即可完成，Excel专业增强版官方售价仅几十美金，而且很多公司都已经为员工配置了Excel 2013，并推动企业级的数据治理和BI部署治理，促进自助式BI的应用并通过分析创造价值。

如今，每个公司的IT部门都将BI提到重要的日程之上，但为何PowerPivot等自助式BI也如此重要？根据Forrester的估计，企业对数据资产的利用程度尚不足10％，未来将有80％的BI内容（交互式报表、仪表板等）出自业务人员之手，企业BI投资中的一半也将投向自助式商务智能，并且未来十年广泛存在着BI和分析人才缺口。

掌握PowerPivot需要花费时间学习，这并不容易，但这一切绝对值得。想想你每周都花费大量时间在重复性的工作上，而现在Excel可以帮你自动地追加数据、合并与整合数据集、刷新图表和任意格式的报表，你将有更多时间用于分析，为企业创造更多价值。

2013年10月，IMA（美国管理会计师协会）和ACCA财会前沿学院在一份名为《数据达尔文主义：在技术变革中蓬勃发展》的深度分析报告中指出，中国乃至全球财会行业将受到十大技术趋势的显著影响。其中，“未来十年所需的十大技能”当中，“从商务智能挖掘中抽取数据工具的知识”和“支持数据建模和分析工具的使用”分别排名第一位和第二位。在其11月份的《大数据：福音还是祸源》报告中指出，未来需要新的复合型财会专业人士，能够对财务、IT和信息三大领域融会贯通。而对每一位数据分析师和管理会计师而言，熟练掌握Excel PowerPivot，无疑是迎接未来十年，驾驭数据的一张必备“驾照”。

对于企业而言，要想成为“敏捷”组织，充分利用数据这一企业最宝贵资产来创造价值，仅仅通过IT部门是不够的，及早在企业内培养起由业务主导的“自助式商务智能的社区环境”至关重要。企业应当开展数据治理和BI治理，完善数据管理制度，加强培训，并促进业务/IT间的深度交流，甚至成立“自助式商务智能委员会”来推动对来自企业内外部、各种类型数据的充分使用。

任何有Excel基础的决策者、信息工作者都应当阅读本书。PowerPivot不是数据分析发烧友的工具，而是大数据时代人人触手可及的商业智能。

决策者应当学习本书，目前商业报告的阅读习惯正发生显著变化，很快会从传统的静态报告转向直接查看的交互式的、参数化的动态报告。

CFO\COO\CIO应当学习本书，因为企业的商务智能能力中心（BICC）建设和大数据分析项目将来很大程度上需要高管层来领导，通过本书可以深刻理解商务智能中端到端的数据加工过程。

统计人员应当学习本书，通过对复杂的数据开展挖掘，从而发现其中隐含的模式和趋势。

审计师应当学习本书，改进查账方法，直接对数据库底层数据进行审计以发现异常和错误，高效地收集审计证据。

财务分析师应当学习本书，减少数据准备和报表编制所占的时间比例，而将更多精力用于分析以优化财务决策。

管理会计师应当学习本书，通过将预算数据和实际数据整合，财务数据和业务数据整合，灵活开展多维分析，发现问题产生的根本原因，帮助业务做出改进。

营销分析师应当学习本书，通过将交易数据、营销数据库中的客户人文数据、互联网中的客户行为数据、线下的地理位置数据等整合在一起，开展精准营销。

商务智能专业人士和大数据分析师应当学习本书，通过在测试环境下快速建立BI原型，对分析需求进行详细验证，从而利于进一步在生产环境下进行BI部署。

商学院学生应当学习本书，通过查阅经济数据库，通过调研开展实证研究，生成分析图表以支持论文论点，从而使论文更具说服力。

理工科学生应当学习本书，通过对在实验室所开展的大量测试和实验数据进行筛选挖掘，从而快速得出实验结论。

如今，BI内容很大程度上还是以报表的形式，由IT部门提供给业务部门来使用。据Forrester预计，未来80％的BI内容将由业务人员来创建，企业中的每个人都是“知识工作者”，既是日常经营管理分析报告的创建者，也是经营管理分析报告的使用者，相互协作，相互分享。知识工作者在使用商务智能工具方面，将和驾驶汽车、操作电脑、摄影的过程一样自然，尽享敏捷与自由。

我要感谢本书的原作者阿尔贝托·法拉利（Alberto Ferrari）和马可·鲁索（Marco Russo），他们身在意大利，却蜚声全球，在本书的翻译过程中花了宝贵时间进行解读并提供视频指导。感谢来自搜狐的魏新桥先生，他花了大量时间对第5章、第10章和第11章进行翻译，并统筹了全文的中文校对和图文排版。感谢微软中国区的资深专家王伟民先生，御数坊的刘晨先生，以及国际数据管理协会中国分会的许多成员在本书翻译过程中给出的建议。

感谢清华大学出版对本书强烈市场需求的前瞻性预判，以及许多对本书深有期待的潜在读者。
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第1章　PowerPivot简介

微软公司的PowerPivot for Excel 2013旨在提供自助式商务智能（BI），是数据分析世界的一场真正的革命，因为它给了最终用户在无须BI技术人员介入的情况，即可执行复杂数据分析的能力。

PowerPivot是一个Excel加载项（add-in，也称为外接程序），实施了一个快速强大的内存数据库，可用于：


	组织数据。

	检测相关的关系。

	提供最快捷的方式来浏览信息。



PowerPivot的一些最受关注的特性包括：


	运用数据透视表工具以关系型方式来组织表格的能力，分析师在分析之前无须将数据以Excel工作表的形式进行导入。

	使你得到一个迅捷、节省空间的列式数据库，从而不受Excel工作表的局限即可处理大量数据。

	DAX，一种强大的编程语言，可在关系数据库之上定义复杂的表达式。同Excel相比，它可定义令人惊叹的丰富表达式。

	整合不同来源数据的能力，如数据库、Excel工作表、来自互联网的数据源，以及几乎任何类型的数据。

	可对整个数据库进行复杂查询，具有令人惊讶的快速内存处理能力。



有人可能会认为PowerPivot是数据透视表的简单替代，而其他人可能使用它作为某个复杂BI解决方案的快速开发工具，还有一些人可能会认为它是一个复杂BI解决方案的真正替代品。

PowerPivot并非庞大而复杂的BI解决方案（如微软分析服务之上构建的）的替代品，但它远远不只是一个简单Excel数据透视表的替代品，它是一个伟大的工具，用于探索BI世界并实施端到端的BI解决方案。

PowerPivot填补了Excel工作表和完整BI解决方案之间的空隙，它具有一些独特的特性，使其在Excel高级用户和经验丰富的BI分析师当中都富有吸引力。本书分析了PowerPivot的所有功能，当然，和任何大项目一样，需要从头开始。本章从PowerPivot的基本特性开始简单介绍。

建议按照一步一步的指示来实践本书给出的例子，以便在自己的计算机上看到书中所示的结果。稍后在接下来的章节中将不会使用一步一步的指示了，因为我们认为本书应专注于高级主题的概念，而不是“单击‘下一步’按钮”等指示。

尽管本书是关于PowerPivot for Excel 2013的书，仍需简单回顾一下PowerPivot是如何诞生的以及如何在Excel 2010中运行的，这样可以更好地理解新功能，并了解该加载项的一些特殊性。


 1.1　在Excel表中使用数据透视表

自从Excel 97发布以来，用户就可使用数据透视表（PivotTable）对数据进行分析了。在PowerPivot之前，使用数据透视表是对数据进行分析的主要途径。数据透视表是一种简单方便地对你收集在Excel工作表中的大量数据进行浏览的方式。本书并未详细解释数据透视表的工作原理，这方面的内容已有许多其他出版物描述得很精彩了。然而回顾数据透视表的主要特点并同PowerPivot进行比较是很有帮助的。

假设你有一个标准的Excel表格，是对数据库进行查询后导入生成的，包含了所有要分析的数据。为了得到这些数据，你可能要求IT部门提供一些手段来访问数据库，并且需要一个特定查询来检索信息。

你的Excel工作表如图1-1所示。由于表格包含原始数据，这很难开展分析，可在名为CH01-01-Classical Excel PivotTable.xlsx的工作簿中查看该工作表。
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图1-1　你会看到一些示例数据，可用于创建一个新的数据透视表



现在所有可用数据都在一个电子表格中了，可以在Excel功能区的“插入”选项卡中单击“数据透视表”按钮，来插入一个数据透视表。该向导会提示使用该表格来作为数据透视表的源，将数据透视表置于何处，然后提供了如图1-2所示的标准Excel数据透视表界面。
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图1-2　这是Excel中标准的数据透视表的界面



例如，可以选择使用Year（年份）并将其作为列标签且将ProductCategory（产品类别）作为行标签，在计算项显示SalesAmount（销售金额）。对数值适当调整格式后，会得到一份不错的报告（如图1-3所示），显示了随着时间的推移每个类别的绩效如何。
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图1-3　这是用数据透视表创建报表的例子



很显然，通过相应的调整，数据按行/列的形式进行组织，可以很容易地生成各种有意义的报告，提供直观快捷的展现以便于浏览信息。

图1-3展示了一个标准的数据透视表。多年来世界各地的用户已利用该工具取得了巨大成功，根据自身需要以多种不同方式分析他们的Excel数据并生成报告。

数据透视表的最佳特性之一是其易用性。Excel对源数据表进行分析，检测数值，并提供了数据切片的能力，显示分类汇总值。当然，求和项是使用SUM函数进行聚合的，这也是最经常需要的聚合方式。如果想要一个其他聚合函数，可以选择不同的数据透视表选项。

正因其易用性，数据透视表也有一定的局限性：


	数据透视表仅能分析存储于Excel工作表中单个表格的信息。如果你有包含不同信息的不同的电子表格，要关联来自这些电子表格的相关信息并不容易。

	将源数据转换成适合分析的格式并不容易。前述例子中的表格是对AdventureWorks数据库运行SQL查询而抽取出来的，并做了进一步构建以便用于数据分析。建立此类查询所需的技能是有点技术含量的，这需要熟悉SQL语法和底层数据库结构，在开始分析流程之前，这通常会引起要求IT部门建立这种查询的问题。

	由于每次仅能分析一个表格，通常以建立所需的查询以满足特定的分析而告终，如果出于任何原因想要执行不同的分析，那么将需要建立不同的查询。例如，对于一个查询返回“月份”级别的销售额，就不能使用相同的查询来执行“每周”级别的深入分析。要想做到这一点，需要一个新的查询。这就可能需要再次联系IT部门，如果IT部门基于所执行的工作量进行收费的话，这将使分析变得成本高昂。



当数据透视表无法满足需求时，对于中型企业，常见的是使用类似SQL Server分析服务的产品来启动一个完整的BI项目，这将产生称为OLAP多维数据集的复杂数据结构，具有相同的透视特性。OLAP多维数据集是很难建立的，但在自由地分析公司数据的复杂性方面，OLAP提供了最佳的解决方案。本书将在第4章中简要讨论OLAP多维数据集。仅从这点就足以说明OLAP是满足BI需求的明确解决方案，但它们不但昂贵，而且还需要IT部门的大量努力。


 1.2　在Microsoft Office 2013环境中使用PowerPivot

基于标准Excel表格的数据透视表是一个非常方便的工具。不过为了让用户能执行更复杂的数据分析，微软公司推出了一个功能，叫做“自助式BI”或者“自服务BI”。该技术的目标是允许用户构建复杂的数据结构，并使用透视表的方式对其进行分析，但不受当前数据透视表的限制。PowerPivot是微软公司主推的自助式BI工具，并且配套了Power View，在本章的后面你将学习如何使用Power View。

PowerPivot使用户在无须联系IT部门生成复杂查询的情况下即可对数据进行分析。此外它还消除了数据透视表只能分析单张表格的限制，你将可以同时查询多个表格，轻松地整合来自不同来源的信息以生成报表。



使用AdventureWorks示例数据库


为了提供示例，本书中将使用AdventureWorks数据库，选择AdventureWorks是因为其广为人知，并可在网络上随意使用，很容易地使用其样本数据进行复杂分析。

该数据库中包含Adventure Works Cycles的信息，这是一家虚构的大型跨国公司，生产金属材质和复合材质的自行车并销往欧洲、北美和亚洲市场。

可从http://www.codeplex.com/SqlServerSamples下载AdventureWorks数据库，在那里你会发现不同版本的数据库，这取决于已安装的Microsoft SQL Server版本。

如果你的计算机上尚未安装SQL Server，那么可以使用上述网站的相关材料中所提供的AdventureWorks的Microsoft Access版本。

此外，本书中的所有演示材料在上述网站的相关材料中也提供了Excel工作簿版本。因此即使没有访问数据库，你也将能够跟进本书中的大多数的例子。

此外，对于有兴趣的读者，微软公司还提供了Excel工作簿范例数据，可用来测试PowerPivot，见http://tinyurl.com/PowerPivotSamples。

即使在本书中不使用这些文件，你仍然可能有兴趣载入文件获得一些数据来执行测试。



2010年，PowerPivot for Excel 1.0作为Excel 2010的加载项发布给了用户。PowerPivot是一个功能强大的列式数据库，不能与传统的Excel表格一同工作。相反，它对存储于其专有数据库里的数据进行处理，并且可使用DAX语言或数据透视表进行查询。虽然这个信息似乎只是对PowerPivot历史的好奇，但在现实中这点是非常重要的：要使用PowerPivot，数据不应该存储于Excel表格内，而需要存储于PowerPivot数据库内。牢记这一事实，它将会派上用场的。
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 注意：
 PowerPivot数据库也称为Excel数据模型。这两个术语涉及同一项技术：Excel数据模型在现实中即是PowerPivot数据，PowerPivot数据库存储于Excel工作簿之中。本书将依照具体语境来使用这两个名字，如果我们认为将Excel和PowerPivot分开来很重要，就会用PowerPivot数据库来提及它，否则我们坚持以更标准的术语称其为Excel数据模型。

一开始，PowerPivot数据库是同Microsoft Office分离的，这意味只有那些决定下载并安装该加载项的用户才能使用所有功能。

如果在未安装PowerPivot数据加载项的个人计算机中，若要打开一个包含PowerPivot的Excel工作簿，即使在Excel工作表中包含的数据是始终是可见的，也将根本无法正常工作。

在Office 2013中，PowerPivot是预装好的，只需激活即可。此外在Office 2013中，PowerPivot引擎完全集成到Excel代码中，并可在激活前就开始工作。你将在本章的后面了解到：有一些些功能立即可用，而另一些必须要手动激活。

我们要采取简单的方法来开始使用PowerPivot：创建尚未激活加载项之前的PowerPivot表格（记住，它们是不同于Excel表格的）。只要激活一些Excel高级功能进行数据分析，事情将变得顺利，例如：


	Power View报告。

	表格间的关系。

	多于一个表格的数据透视表。




 1.2.1　将信息添加到Excel表格当中

让我们开始稍微复杂的分析，我们的Excel表中提供的数据集包含有关产品类别的信息。假设在AdventureWorks中，每个产品类别指配给一个销售人员，该信息并非存储于数据库中，因此无法调整原始查询来获得该信息。由于可使用Excel，可以在另一个Excel表格中填写此信息，如图1-4所示。
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图1-4　Excel表格SalesManager而非Category对于展示经理绩效是有用的



为了在数据透视表中使用新的信息，需要将SalesManager列带入到原始数据模型中，而且你可能已经知道，在这里VLOOKUP函数是非常重要的。用该公式在原始表格中添加一列：


    =VLOOKUP([@ProductCategory],SalesManagers,2)


如图1-5所示，你将得到一个包含销售经理的新的数据集。

[image: ]
图1-5　使用VLOOKUP就能够将销售经理带入到原始表格中



使用新的数据集，数据透视表可以很容易地重新创建，添加SalesManager到这些行中。图1-6就是想要的报告的结果。
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图1-6　在数据透视表中现在包含了SalesManager列



这种技术工作正常，但如果现在想使用SalesManager表中的Office列来切片数据，就需要重复使用VLOOKUP把Office列置入原始表格中。在这个特定例子中并不意味着很大的工作量，让我们进入下一个新级别并学习一些Excel 2013的新功能。


 1.2.2　创建一个包含多个表格的数据模型

在前述例子中，如果不使用VLOOKUP来填充一个数据集，而是直接把SalesManager表添加到数据透视表，那么此时所有列都是可用的。这时你正在从一个经典的单表分析进入到更高级别的多表分析。要做到这点非常容易，在数据透视表字段列表的底部是一个“更多表格”选项（见图1-7）。
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图1-7　“更多表格”选项允许添加更多表格到一个单独的数据透视表报告中



如果单击“更多表格”，你会看到一个提示框，要求你确认是否要创建新的数据透视表。在如图1-8所示的提示框中，包含一些正在发生的非常有用的信息，包括它提到的一个新东西：数据模型。

[image: ]
图1-8　尽管简单，该提示框包含了非常有用的信息



如果单击“是”按钮，Excel将创建一个新的数据透视表，其结构与当前的数据透视表相同，但是多了一个表格。在图1-9中可以看出，字段列表现在包含了两个表格。
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图1-9　新的数据透视表字段列表中包含两个表格



现在，从行标签中移除SalesManagers和Category，展开SalesManagers表格，添加Office到行区域中。结果令你大失所望。事实上如图1-10所示，似乎所有的办公室（在本例中是两个）具有完全相同的销售额，这显然是错误的。数据透视表似乎能检测到这种相同错误的情况，因为一个“可能需要表之间的关系”的警告出现在字段列表处。而且出现了一个“创建”按钮。
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图1-10　添加Office列到数据透视表显示了不正确的结果和一个关系警告



正如你想象的，建立关系是使数据透视表显示正确值的关键。但是在此之前我们先学习“关系”是什么。


 1.2.3　了解关系

这里有两个表格：Sales表和SalesManagers表。每笔销售涉及一种产品，该产品属于某个产品类别，每个类别都有一个销售经理，类别与其销售经理之间的关系存储在SalesManagers表中。为了将一个销售经理的名字带入到销售表，前面使用VLOOKUP在SalesManagers表中搜索类别名称，待发现类别之后抓取相关的销售经理的名字。

用更专业的术语来讲，我们可以说，Sales表和SalesManagers表之间有一种基于Category列的关系。更精确地说，“关系”的定义如下：


	源表。关系始于源表。在本例中源表是Sales表，它包含ProductCategory列。

	外键列。源表中的列，包含要搜索的值。在此例中外键列为ProductCategory，它是我们在VLOOKUP中作为第一个参数使用的。

	相关表。该表包含要寻找的值。在本例中，相关表为SalesManagers表，表中包含产品类别和销售经理的名字，以及所在的办公室。

	相关列：相关表中的列，包含应与外键列匹配的值，本例中相关列是SalesManagers表中的Category列。



把关系想象为一种自动化的VLOOKUP。事实上关系中的参数与VLOOKUP中的参数非常相似。唯一缺少的信息是待检索的列值，因为一旦关系确立，即可让你检索相关表格中的任何列，而无须指定某个列（在使用VLOOKUP的情况下，仅能从一个相关表格中的单个列中进行检索）。

有了这些新信息，单击“创建”按钮并创建关系，按照图1-11所示选择项目。
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图1-11　这里设定正确的参数以创建关系



[image: ]
 注意：
 PowerPivot for Excel 2010作为一个加载项版本，有一个可自动检测关系的引擎，在某些情况下会更加轻松容易些。不幸的是，检测算法采用的是启发式算法来检查关系的存在，在少数情况下会错误地检测关系。出于这方面的原因，在Excel 2013中不使用自动检测，而是由用户来定义关系。虽然这个特性似乎是个降级，但更受欢迎：这样在建立关系时可以始终确保安全第一，此时人类大脑是远远优于启发式算法的。

单击“确定”按钮使Excel创建关系，并更新数据透视表中的内容，现在显示正确的按办公室排列的值，如图1-12所示，其中SalesManagers表中的SalesManager列放置于数据透视表的“行标签”处。

在PowerPivot中，关系发挥了至关重要的作用，从这本书中你会学到很多有关关系的内容。现在可以认为关系是通过使用两个表格中的同一列来将两个表格绑定在一起的一种方式。如果对于某个特定的行，两列共用相同的值，那么这种关系具有匹配性，并将这两行联系在一起。

但是……等一等！我们刚才不是说过，PowerPivot中关系是很重要的吗？到现在为止，尚未使用PowerPivot，而只是简单地使用Excel功能对多个表格创建一个数据透视表。那么为何本书与PowerPivot有关？原因很简单：即使你还没有开始使用PowerPivot，Excel已经创建了一个PowerPivot数据模型，而且这个多表格型的数据透视表实际上正浏览该模型。因此，让我们来了解一下数据模型。
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图1-12　建立关系后，数据透视表显示了正确的结果




 1.3　了解数据模型

正如图1-8所示，确认窗口询问是否使用数据模型来创建一个新的数据透视表。确认窗口没有解释数据模型是什么，也不解释为何有必要通过使用数据模型来实现你想在数据透视表中显示多个表格的想法。但事实很明显，新的数据透视表将使用该数据模型。因此在进入更高阶的主题之前，更好地理解数据模型是什么显得很有意义。

Excel表格正如其名：它们是表格。在Excel工作簿中有数以百计的表格，但是各表格彼此独立。这就是为何可以创建一个单表型的数据透视表：向数据透视表中添加多个缺乏共享的表格是没有意义的。关系的存在，是将表格集转换为一个数据模型的关键。如果多个表格通过关系相连接，那么将它们一起显示到数据透视表当中是有用的，因为在筛选一个表格的同时，作为一种副作用，也筛选了其他相关表格。

本例将筛选器置于SalesManagers表的Office列时，也包含了Sales表中的筛选器。事实上，关于西雅图办公室信息的行，仅仅展示了由西雅图人员处理过的类别的值。销售表被办公室筛选的原因，是因为每个销售对于在该办公室工作的销售经理而言是相关的。这两个表格之间的关系，使这种机制行之有效。由此得到以下结论：


	一组表格只是彼此独立的表格的集合。

	彼此间存在关系的一组表格是一个数据模型。



Excel 2013中引入了数据模型的概念，作为供用户分析数据的工具之一。每个Excel表都属于该数据模型：只要对表格定义一个关系（无论是作为关系的源，还是作为关系的目标），就将该表格自动添加到数据模型中。

这一切似乎都不错，但这些对数据模型的描述对于PowerPivot有何意义？Excel中的数据模型实际上就是PowerPivot数据模型。当添加一个表格到数据模型中时，实际上是将表格加入到位于Excel工作簿的PowerPivot数据库中。

PowerPivot数据模型和Excel表格是两个不同的实体。如果向数据模型中添加了一个Excel表格，并非将该Excel表格转化成PowerPivot中的表格，实际上只是将在Excel表格中的数据复制到PowerPivot表格中而已。然后这两个表格（Excel表格和PowerPivot表格）链接到一起，因此如果更新原始Excel表格并刷新数据透视表，该更新就导入到数据透视表的数据模型中。但是从存储的视角而言，数据真的已经重复在两个位置中了：Excel原始表格和PowerPivot中的一个副本。

创建数据模型真的非常简单。只要Excel检测到需要创建一个数据模型来解决用户的特定需求，就会自动建模。在这种情况下，只要有必要使用多个表格来建立数据透视表，Excel就将表格转换到PowerPivot数据模型。要完成该任务，Excel创建了一个PowerPivot数据模型供使用，这样用户就不必完全理解表面之下究竟发生了什么。然而通过使用这些自动化功能你要理解：只是使用了PowerPivot真正力量中非常小的一部分。为了探索所有PowerPivot功能，需要学习如何使用PowerPivot数据模型，而不是像Excel一样单纯依靠PowerPivot引擎自动使用。


 1.3.1　查询数据模型

在本章的前面几节中，你了解到，通过创建表格之间的关系就可以在Excel工作簿内创建一个PowerPivot数据模型。一旦首次创建了数据模型，无须对同一个模型添加更多表格，就可以供许多数据透视表进行查询。本节讨论如何执行此操作，此操作虽然不易找到，但非常方便。

如果创建了一个新的数据透视表，Excel会显示“创建数据透视表”对话框，如图1-13所示。
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图1-13　“创建数据透视表”对话框



从该对话框中，不是选择一个表或区域（像你过去习惯的那样），而是应该选择“使用外部数据源”单选按钮，然后单击“选择连接”按钮。Excel在“表格”选项卡上显示了可用的外部连接，列出了Excel表和数据模型，如图1-14所示。

[image: ]
图1-14　外部表格列表，包含工作簿数据模型，这也是一个PowerPivot数据模型



选择工作簿数据模型并确认数据透视表创建流程直到结束，就会得到新的数据透视表，该数据透视表与之前基于原始Excel表格所创建的同一数据模型相连接。


 1.4　PowerPivot加载项

在本章前面几节中，已学到的Excel 2013的新功能要求创建一个PowerPivot数据模型来开展工作，这个数据模型可在不启用PowerPivot加载项的情况下创建（加载项已经预装但被禁用）。一旦已经创建了数据模型，就可以使用数据透视表或者Power View来查询该数据模型（在本章的后面将介绍Power View）。另一方面，如果想查看数据模型，Excel并没有提供一种方法来分析它或简单地看其内容。为了看到数据模型，需要启用PowerPivot加载项，这正是在本节中你要学习的。

要启用PowerPivot加载项，需要打开“Excel选项”对话框并选择“加载项”，在“管理”下拉列表中选择“COM加载项”，如图1-15所示。
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图1-15　需要启用PowerPivot加载项来使用新的PowerPivot功能



一旦你选择了“COM加载项”，单击“转到”按钮，就会打开“COM加载项”对话框，如图1-16所示。

[image: ]
图1-16　在“可用加载项”列表中，可以启用或禁用PowerPivot加载项



要启用PowerPivot加载项，只需选中Microsoft Office PowerPivot for Excel 2013复选框，然后单击“确定”按钮。与此同时，最好也启用Power View加载项（如果其尚未激活），这很快就会派上用场了。要做到这点，只需选择Power View复选框。Power View极大地增强用户的Excel分析体验，并且也与PowerPivot数据模型一起协同工作。

一旦PowerPivot加载项启用，你会看到一个新的名为POWERPIVOT的选项卡出现在Excel功能区上，如图1-17所示。

[image: ]
图1-17　在启用PowerPivot加载项后，POWERPIVOT选项卡即出现在Excel功能区中



在POWERPIVOT选项卡里，你将能使用到许多激动人心的功能，本书将一一道来。现在，我们将介绍打开后的PowerPivot窗口，并快速踏上你刚刚创建的数据模型之旅。要打开PowerPivot窗口，需要单击功能区上的“管理”按钮，打开PowerPivot主窗口，如图1-18所示。
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图1-18　PowerPivot窗口是使用PowerPivot高阶功能的主窗口



PowerPivot窗口打开时默认为数据视图，显示存在于模型中的PowerPivot表格的内容。你可逐行浏览，并且可以在窗口底部看到已载入到数据模型中的表格选项卡。目前不必探索该窗口的所有功能。要使用该窗口，只需要简单地介绍一下数据模型。为了查看数据模型，需要点击功能区上的“关系图视图”按钮。

将PowerPivot窗口从数据视图转换到关系图视图非常方便，由此可得到可视化的数据模型，与数据视图关注表格中的内容不同的是，关系图视图展示出了关系的结构，使其更易于以图形方式来表示关系，如图1-19所示。
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图1-19　关系图视图可让你专注于数据模型的关系结构



关系图视图是个典型的“方框+箭头”的关系型模型展示，存储于数据模型之中。每个表格由一个方框表示，而且如果两个表格通过关系链接起来，就会有一个从源表到目标表的箭头。如果单击关系（即箭头），就突出显示与该关系相链接的列。

贯穿本书，你都将学习如何使用该窗口的许多功能，目前可以简单地关闭该窗口。从第3章开始，会开始使用关系图视图来调整数据模型。此刻，我们更感兴趣的是展示启用了PowerPivot的Excel 2013的主要特点，而非详细地描述它们。


 1.5　使用OLAP工具并转换为公式

Excel中的一个新功能是OLAP工具，该功能仅对数据模型可用，而对单表数据透视表不可用。这组功能最初是那些建立在OLAP数据库之上（由此而得名）的数据透视表才可用的，但是由于数据模型本质上就是一个PowerPivot数据库，这些功能现在在数据模型中也可使用了。

数据透视表是用于探索数据的利器。然而，作为生成复杂报告的第一步，往往是从数据透视表中收集数据，执行计算并格式化，并以紧凑型报告的方式提供最终结果，有时称之为仪表板。粗略地说，仪表板只是包含几条信息的一份报告（每条信息都来自对数据库的查询），从而形成对公司状况的紧凑展示。

假设要生成一个包含过去3年销售总额、销售增长百分比以及互联网及经销商销售占比的报告，其中包含按区域划分的信息，由此可以发现哪些地区需要特别关注。图1-20显示了该报告的最终形式，可在CH01-02-Dashboard.xlsx工作簿中找到。
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图1-20　这里可以看到使用数据透视表创建的一个简单的仪表板



我们感兴趣的重点是实现的技术，而非这些特定结果本身。因此，要对生成的结果有一个清晰的思路，还是先来仔细看看需要解决的问题：


	第一个问题涉及地域划分。在最终报告中有洲际、国家和地区级别的数据，但仅含单个地区的国家已被压缩并且去除了无用的区域级别。即使这是个非常普遍的报告需求，也是数据透视表本身无法处理的。

	标题包含总销售额以及年度增长（两列中年份的选择是不同的，因为并未显示2006年的年度增长）。而且要在列标题显示按销售类型划分的年份（互联网和经销商）。这种混合型切片是无法通过数据透视表来实现的。

	在单元格内的数据，一些单元格（如销售总额）是互联网和经销商销售额的混合，而其他单元格显示的是互联网销售或经销商销售对销售总额的占比。

	此外通过Excel中的“条件格式”选项，可在报告中显示各种带颜色的单元格，将读者的注意力导向最有意义的数据。显然，对于不同的单元格，格式公式使用的条件有所不同。

	不必说，通过使用任何类型的数据透视表都无法产生这样的报告。不过当然可以通过使用一个或多个数据透视表来生成各单元格所需的原始值。所有需要做的是创建一些数据透视表，执行计算，然后使用标准的Excel公式，将原始的数据移动到仪表板内。



通过创建图1-21所示的数据透视表，可以用一个显示了FactResellerSales表销售金额的简单数据透视表，来开始构建此仪表板。
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图1-21　数据透视表是该仪表板的起点



该数据透视表连同一个类似的建立在互联网销售商之上的数据透视表，包含了建立仪表板所需的基本信息。既然这是一个PowerPivot工作簿，你可能会希望建立一个非常复杂的DAX公式来奇迹般地建立仪表板，但现在还无须如此。数据透视表是有助于交互式数据探索的，但也不能偏离其本质太远。一旦有了可用数据时，Excel将其移到仪表板中，并执行进一步的计算。

你可以基于创建的数据透视表来构建仪表板，创建相应的公式将信息从数据透视表移到仪表板。然而数据透视表的本质在于其动态性。如果源表中出现新值，数据透视表的形状会随之而改变。因此如果直接引用数据透视表中的单元格，就需要随着源数据的更新而更新公式。如果能找到一种方法来解决，使数据透视表不再动态地改变其形状，那想必是极好的。

幸运的是，Excel中有一个选项有助于将动态的数据透视表转换为一组静态的公式来显示同样的数据，同时去除了数据透视表的动态性。你将会失去按自己意愿浏览数据的能力，但另一方面会得到单元格的固定性。

在Excel功能区的“分析”选项卡上有一个名为“OLAP工具”的按钮，其中包含几个功能项，其中之一是“转换为公式”，如图1-22所示。
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图1-22　“转换为公式”选项对于基于数据模型的数据透视表而言是可用的



一旦选择了该选项，数据透视表即被去除，得到一个标准的Excel工作表，其中的每个原始单元格都包含一个公式（如图1-23所示）。

[image: ]
图1-23　该工作表包含了数据透视表，随后应用了“转换为公式”功能



现在很值得来看看单元格中的公式，有两种不同的类型：


	CUBEMEMBER。这类公式用于列标题和行标题。它返回一个名为“成员”的对象，这基本上是一个表格中的一列的值。例如，在2008标题中的公式包含：

=CUBEMEMBER ("ThisWorkbookDataModel","[DimTime].[FiscalYear]&[2008]")


这可以理解为：返回位于表DimTime中的FiscalYear列的值，条件是该值为2008。该计算公式可能令人费解，因为其返回值为2008，而且以2008作为参数似乎没什么意义。出于OLAP多维数据集的成员和值方面的原因，PowerPivot内部必须如此。此外值得注意的是，这里CUBEMEMBER和CUBEVALUE表达式所使用的语法并非DAX语法，而是MDX，Excel也使用MDX来同PowerPivot交互。

	CUBEVALUE。这类公式用于表格内的单元格。每个单元格要求给一个值，给出成员集以形成所需值的坐标。例如，在2009年北美销售的例子中，坐标为

[Measures]. [Sum of SalesAmount]


[DimTime].[FiscalYear]&[2009]


[DimSalesTerritory].[SalesTerritoryGroup]&[North America]




结果即为2009年North America的SalesAmount的度量值。使用OLAP数据库的读者将认识到，这些公式中的标准坐标集用于定位OLAP多维数据集。事实上最后PowerPivot存储了该多维数据集中的数据，而该多维数据集是由PowerPivot本身自动生成的，我们将在本章的后面几节介绍。

现在回到正题。真正有意义的方面是，现在的工作表是由公式组成（数据透视表已经消失），而且这些公式是你可以任意移动到其他位置的。此外即使源数据发生变化，Excel也将不会改变任何单元格的位置。

目前你可以创建一个新的工作表，并继续编制仪表板，在新的单元格中引用相应值。唯一需要注意的是，如果一个多维数据集不返回任何数据，就会由CUBEMEMBER返回一个空字符串。因此要引用多维数据集的值时，需要用IF围起该单元格，正如在图1-20中2006年欧洲的销售总额单元格中那样，包含以下公式：


    =IF( Internet!D5="",0,Internet!D5)+IF(Resellers!D5="",0,Resellers!D5)


切记！当使用来自OLAP多维数据集的值时，要采取的唯一预防措施是：空值是空字符串，而非数字。仪表板的其余部分可以很容易地使用标准Excel公式和一些格式来创建，所有这些都已是众所周知和明确记载了的。
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 注意：
 来自OLAP多维数据集的结果始终为字符串，所以Excel中的ISBLANK函数在这里不起作用。

本节真正有有意义的部分并非仪表板本身，而是通过将数据透视表转换成公式，就可以使用来自PowerPivot的数据作为更复杂的工作簿的基石，PowerPivot使用的原始数据生成值、指标以及其他信息，都可以由Excel来处理。


 1.6　理解PowerPivot for Excel 2013

现在你已经初步使用了PowerPivot数据模型，在钻研所有功能之前，有必要学习一些有关“PowerPivot引擎是什么”的知识。本节会让你对这个话题有个大致的了解。本节并非严格教你如何使用PowerPivot，只是个基础性的了解，但我们认为这个话题也很有意义。你可将其作为一个小的题外话，获得一些关于列数据方面的背景知识。

事实上，PowerPivot for Excel 2013是SQL Server 2012分析服务的表格式引擎，运行于Excel内部进程中。PowerPivot引擎被称为xVelocity分析引擎，它是一个节省空间的、完全在内存中运行的列数据库。

大多数数据库，包括SQL Server，是行数据库，其工作方式很自然，因此也很容易理解：“像通常在屏幕上浏览数据的方式一样，数据库的每个表格逐行存储数据。”

例如，下表中的数据：
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行数据库是物理上逐行存储数据的。例如，上表中的第二项包含描述Maurizio行的所有的列，下面这个表格显示了其存储方式：
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该物理实施依赖于数据库产品。例如SQL Server将存储空间分成不同的页，且每页存储一个或多个行。其他数据库可能会使用不同的技术，但重点在于，数据是逐行存储的。

一般情况下，如果要查询行数据库中某个表格中的某一列所有值（也就是说，要计算一个聚合），就需要对该表格的所有行进行全面扫描。无论所要查询多少列，都需要以相同成本对一个完整表格进行扫描。

而对于列数据库所采取的方法则完全不同。不再将表格的行作为主要存储单元，而是将每列作为一个单独实体，将数据以单独形式存储于每一列当中。例如可以想象，最初表格中的数据是按以下方式逻辑存储的：
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这使得对单列进行数据查询的速度非常快。但这需要较大的计算量，来对每一行的多个列检索数据。最坏的情况下，是从某一行请求所有的列，这需要访问所有行中的存储。例如，要检索Maurizio的数据，Maurizio必须在FirstName列中被识别。因为他是该列中的第二个元素，从每个其他列中得到第二个元素，将检索Maurizio的所有数据。此外，要计算所有的作者博客总数，将有必要仅访问博客列的数据。

从数据检索的观点来看，列数据库可能会更快，数据由于多查询场景访问而得以优化。事实上分析系统最常见的请求是，需要的数据仅有几列，通常是聚合某列数据，而需要通过根据其他列中的值来对结果进行分组。

如图1-24所示，你可以看到行式存储与列式存储之间的比较。

[image: ]
图1-24　行数据库与列数据库的比较



PowerPivot也是内存数据库。这意味着它是基于整个数据库都被载入到内存中的这一假设来进行设计和优化的。要存储更多的数据并提高性能，数据压缩后保存在内存中，而且在每个查询中数据都能得以动态地解压缩。


 1.7　创建一个Power View报告

作为加载项集成到Excel 2013中的Power View是一个很好的报告工具。激活Power View的方法同激活PowerPivot加载项的方法一样。激活后将有选项来创建基于PowerPivot数据模型的Power View报告。

Power View对Excel表格不起作用，它仅适用于数据模型。因此，如果创建一个Power View报告，在报告中使用的所有表格将被自动添加到数据模型；这点同创建数据透视表报告是一样的，当你添加了多个表到数据透视表报告时，也会发生自动添加到数据模型的情况。由于Power View软件仅适用于数据模型，创建一份Power View报告时，如果没有通过选项来选择数据源，默认情况下数据模型即数据源。本节的Power View报告可以在配套工作簿CH01-03-PowerViewReport.xlsx 中找到。

一旦Power View加载项激活后，你需要使用Excel功能区中“插入”选项卡上的“Power View报告”按钮来创建一份Power View报告，如图1-25所示。
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图1-25　你可以使用“Power View报告”按钮来创建一份新的Power View报告
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 注意：
 Power View要求你的系统安装Silverlight组件。如果你从未安装Silverlight，Power View软件会提示你安装并引导你到网站下载。一旦安装了Silverlight，Power View将正常工作。你需要使用Microsoft Internet Explorer下载Silverlight的正确版本，使用其他浏览器可能无法触发Excel中所需的Silverlight正确版本。

现在要使用本章中创建的同一工作簿来创建一份简单报告。Power View环境的设计很简单：其大部分功能需要单击鼠标即可触发，而且没有传统Excel图表中的那些配置选项。Power View的主要好处是，可投入最少的工作量来创造漂亮的报告。

打开Power View报告后，你会看到窗口左侧是一张空白画布，在右侧面板中的数据模型是表格列表，这类似于数据透视表字段列表中的表格列表。开始创建你的第一份报告，展开Sales表格，并选择ProductCategory列。在画布上新的表格中你会看到一个类别列表，然后选择SalesAmount列，Power View将新增销售总额到表格中的每一行，展示了每个列表的销售总额。

此时Excel窗口的外观如图1-26所示。
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图1-26　Power View报表显示了类别和销售



Power View的思路是：先从数据入手，然后再决定要对数据使用什么样的格式。例如，假设要创建一份报告来展示每个类别的销售总额（你已经这么做了），而且，还想要在旁边展示一份按地理区域划分的销售额报告。

因为你已经完成了第一步，当前需要创建一个新的表，其中包含销售国别以及对应的销售总额。通过单击Power View画布的空白区域，然后先选择TerritoryCountry列，再选择SalesAmount列，这可以很容易地完成。

目前，你的报告应该看起来如图1-27所示。
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图1-27　Power View报表默认情况下以表格式视图显示



尽管数据有了，但看起来毫无吸引力。用表格式来展示信息不那么精彩，需要用图表方式来展示相同信息。让我们从地理位置开始。在地图上显示销售额将会显得更好看。要执行此操作，只需选择包含TerritoryCountry的表格并使用Excel功能区“设计”选项卡上的“地图”按钮，如图1-28所示，该表立即转化为地图，其中地图上的点的大小反映了销售总额。
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图1-28　“地图”按钮将表格转换成地图
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 提示：
 需要连接Internet才能使用地图，因为地图本身和国家的地理分辨率是通过Bing（必应）Web服务创建的。

现在可以遵循相同程序将“类别”表转换成柱形图，调整其大小并将其置于地图下方。可以看到Power View的理念是数据第一，然后图形化展示，如图1-29所示。
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图1-29　类别表格现在形成一个柱形图
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 注意：
 现在开始使用Power View，此时值得简要地讨论一下Power View是什么。Power View是一个图形化的数据探索工具，让你使用图表而非使用数据透视表来探索发现数据。通过这种方式就可以很容易地看图片而非数字，每当发现一些值得进一步调查的内容就可以继续使用数据透视表向下钻取以探索细节。Power View并非复杂的图表环境，其目标是让你非常迅速地创建图表，并以简单方式和不同格式来查看数据。

现在可单击报告空白区域，按照相同步骤添加两个表格：一个是SalesManagers表的Office列，另一个是同一表格的SalesManager列。你可能已经注意到，需要单击空白处创建一个新的表格，这是因为如果已有了选定表格，单击的列将被添加到选定的表格中。

目前图表有两个表格、一张地图和一个柱形图，如图1-30所示。
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图1-30　SalesManagers表的两列转换为表格添加到报告中



最后可将刚才添加的两个表转换为切片器，使用Excel功能区“设计”选项卡上的“切片器”按钮，将表格转换成切片器用以筛选报告。只要单击切片器中的一行，整个报告将展现使用该切片器筛选后的数据。如图1-31所示，在现在可以看到的最终报告中，我们选择的是“西雅图”办公室和名为Alberto Ferrari的销售经理。
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图1-31　在短短几秒钟内，你就可以创建这样的一份报告



在本书中不大可能解释执行这些步骤的感觉，但我们相信你可以体会到这些操作的简便性，以及如此容易的报告创建体验。

使用Power View来为数据创建出色的图形视图真的非常简单。请记住，简洁是Power View中的主旋律。不要仅仅为了Excel图表的丰富性和复杂性，去尝试寻找Power View的图表功能性。Excel给你了成千上万种不同的选项以创建任意类型的图表。Power View则相反：轻点几下鼠标就能打造出色的图表；但如需更多配置，Power View工具就不适合了。

Power View需要数据模型来满足易用性，数据模型中包含了关于你的数据内容以及如何以最佳方式展示的信息。在第10章，你将会学到更多关于Power View以及它与数据模型交互的内容。


第2章　使用PowerPivot的独特功能

在第1章中，你已学到了Microsoft Excel 2013中数据模型的基础知识，而且你已经了解到，探索Excel 2013最有趣的新功能的关键，就是创建Microsoft PowerPivot数据模型。最后你了解了PowerPivot引擎的工作原理，由于xVelocity内存分析引擎已经集成到Excel 2013中，即使不启用PowerPivot加载项，只要创建多表格数据透视表或Power View图表，PowerPivot引擎也照样开始工作。

这时你也许会奇怪，如果在未使用PowerPivot时PowerPivot引擎即可运行，为何还要启用该加载项？其原因在于，Excel在默认情况下仅提供PowerPivot的少量功能。更高级的、更有意义的功能都只能通过加载项来获得。你将在本章中学习到PowerPivot都有哪些功能。每个功能稍后都会在本书后续章节中详细地分析并描述。本章的目标是了解PowerPivot的哪些重要功能只能在启用后才可用。


 2.1　加载外部数据源

在第1章的例子中，你将数据加载到Excel中，然后用Excel创建了PowerPivot数据模型。你已经了解到PowerPivot的存储不同于Excel中的存储。因此，通过这种方式创建数据模型，可以有效地使用双倍所需空间来处理数据。

由于PowerPivot数据模型使用xVelocity存储，当数据加载到内存时得到高倍压缩，可以使用超过两倍的存储空间。相比之下，Excel在内存中并不压缩表格内的数据，且当数据被存储于磁盘时使用较低效的压缩技术。此外，PowerPivot能在内存中存储数百万行，而Excel表格的行数仍受限于100万行。因此，通过首先将数据加载到Excel然后再转换到数据模型中的方式，无法很好地使用资源：在你还远未达到PowerPivot的上限之前，就触到了Excel的天花板。

PowerPivot中最有吸引力的功能之一是无须通过Excel就能够直接将数据加载到数据模型中。这么做，仅需将数据加载一次并加载为最佳格式（高度压缩）。为了帮助你理解其含义，想象你在第1章中使用的销售表来分析销售，形成了大约10MB的Excel工作簿。同样的表格直接加载到PowerPivot内只有1MB大小（也就是缩小到原来的1/10）。

要直接将数据加载到数据模型，须从功能区的PowerPivot选项卡中的“管理”按钮打开PowerPivot窗口。一旦PowerPivot窗口处于打开状态，就可以使用PowerPivot功能区主页选项卡上的“从数据库”按钮来加载数据，如图2-1所示。
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图2-1　“从数据库”按钮可让你直接将数据加载到PowerPivot数据模型内部



有许多不同的驱动程序可用于载入来自不同数据库的数据，这将在第6章中详细解释。出于小型演示的目的，我们将使用Microsoft SQL Server连接，因此，从数据库下拉列表中选择“从 SQL Server”。

此时，PowerPivot打开了“表导入向导”对话框，该向导将引导你完成整个数据加载过程。向导的第一页（见图2-2）提示你输入连接参数：需要指定数据库名称（AdventureWorks2012）和数据库所在的服务器名称（在本例中设为Demo），可在配套工作簿中找到已经载入数据后的工作簿CH02-01-PowerPivot Data Model.xlsx。

[image: ]
图2-2　“表导入向导”要求输入连接到SQL Server数据库所需的基本信息



单击“下一步”按钮进入向导第二页，需要决定是要从表格列表，还是从一个查询中导入数据，如图2-3所示。

[image: ]
图2-3　可以选择从表格载入数据，或者写一个SQL查询



如果选择“编写用于指定要导入的数据的查询”，导入稍微复杂一些，因为需要熟悉SQL语言。因此对于这个小例子而言，最好的选择是“从表和视图的列表中进行选择，以便选择要导入的数据”单选按钮。此时该向导将显示此数据库中所有可用的表格的列表，如图2-4所示。

[image: ]
图2-4　要载入一个表格，只需选中“表导入向导”对话框中的“表和视图”列表中的复选框



单击“完成”按钮，PowerPivot开始从选定的表格将数据加载到内存中。完成之后还会显示一个总结报告，并返回到PowerPivot窗口，此时PowerPivot窗口显示了加载到PowerPivot数据模型中的所有数据。

有趣的是，在PowerPivot载入来自服务器的表格时，不仅加载了数据，还执行一个额外步骤，即对数据库中的任何已存在的关系进行分析，如果可将关系载入到PowerPivot之中，就会自动创建关系。

[image: ]
 注意：
 有时会发生PowerPivot无法将某个关系加载到数据模型中，或者虽然可以加载关系却无法激活的情况。这些超出了本章范围，需要更详细地展开具体情况，我们将在第6章研究这个话题。

本例已经加载了4个表格：DimProduct、DimCustomer、FactInternetSales和DimDate。如果加载完这些表格之后切换到关系图视图，如图2-5所示，你会发现加载过程中也自动创建了几个关系，这是由于PowerPivot检测到这些关系存在于数据库之中。

[image: ]
图2-5　如果源数据库中已存在了关系，关系也会自动加载到数据模型中



如上所述，直接载入数据到PowerPivot数据模型内部的过程非常直接，令人难以置信的是，这甚至比将数据加载到Excel表格更容易。不过，未执行Excel额外载入也有一些缺点：PowerPivot表格是只读的。在继续学习之前，再将上述一句话阅读一遍，因为这是一个非常大的限制。当决定是将数据加载到Excel表格中然后转换到PowerPivot，还是跳过额外的Excel加载步骤时，你需要留意这一点。

如果将表格载入到Excel之中，那么就具备Excel的所有编辑功能。如果直接将表格载入到PowerPivot，则无法进行编辑。例如，无法添加Excel计算的列，虽然这并不意味着无法进行修改。事实上，使用PowerPivot时，可以通过许多出色的计算来对表格进行操作，而且可以使用DAX语言向原始表格添加新列。但是你将无法以任何方式修改原始内容。此功能可能还有一个好处：避免对数据进行误修改。无论你觉得是好是坏，在建立报告时需要考虑该特点。


 2.1.1　创建PowerPivot数据透视表

通过在PowerPivot功能区“开始”选项卡上单击“数据透视表”按钮并选择“数据透视表”，可直接从PowerPivot窗口内创建一个新的基于PowerPivot数据模型的数据透视表，如图2-6所示。

[image: ]
图2-6　可以从PowerPivot窗口使用“数据透视表”按钮创建数据透视表



选择该选项后，“插入数据透视”对话框立即打开，这比通过Excel使用简单多了（见图2-7）。其原因在于，默认情况下从PowerPivot窗口内创建的数据透视表是一个基于PowerPivot数据模型的数据透视表。因此，不必询问数据源或任何其他参数，Excel已经知道你想要查询PowerPivot数据模型。

[image: ]
图2-7　PowerPivot内部创建的数据透视表，仅能使用PowerPivot数据模型来工作



单击“确定”按钮即可在新的工作表中新建数据透视表。现在可将DimProduct表中的Color置于行标签，将DimDate表中的Year置于列标签，将SalesAmount置于值区域，由此产生的数据透视表如图2-8所示。

[image: ]
图2-8　由于关系的存在，此数据透视表使用不同的表格来聚合数值并切片数值



值得注意的是，几乎不费吹灰之力，你已能够聚合并切片来自不同表格的值，利用数据模型生成有意义的报告。其魔力源于关系的用法：有了关系，让我们可使用来自不同但相关的表格的两列——Color列和CalenderYear列来划分FactInternetSales的销售额。


 2.2　使用DAX语言

本书的多个章节都讲述了DAX语言。在本节中，你将了解为何DAX如此重要以及DAX的主要用途。

DAX，即数据分析表达式语言，是PowerPivot和SQL Server分析服务表格式的语言。它最初存在于Excel 2010中的PowerPivot for Excel 1.0中，在新版本的PowerPivot 中得以增强。DAX易于为Excel用户所学习，因为它的许多函数与Excel函数有相同名称和功能。然而DAX不同于Excel语言，因为这两种语言处理的数据结构完全不同。

Excel专注于单元格计算，可定义单元格并通过在公式中使用其他单元格的坐标来进行引用。因此公式A2+B10是一个有效的Excel公式，因为A2和B10都是某个单元格的坐标。而DAX专注于表格和列，因为DAX所处的环境是PowerPivot数据模型，其并非建立于单元格之上而是建立于表格之上。从第3章开始，你将学习DAX的基本知识。

在尚未完全了解DAX之前，就能以非常简单的方式使用DAX，比如通过PowerPivot数据模型中存在的两类公式：计算列和计算字段。这两种计算都需要启用加载项才能完成。在默认的Excel用户界面下无法创建计算列或计算字段。


 2.2.1　创建计算列

DAX中最简单的计算就是创建一个计算列。计算列是存储于数据模型中的列，可以扩展表格的内容。计算列与Excel表格中用公式定义的新列颇为相似。

让我们从图2-8所示的数据透视表开始。当时已经用颜色和年份对销售金额进行了分类汇总。如果对盈利能力感兴趣，销售金额是公式中的一项，至少还要考虑到产品成本以确定利润，因此可将FactInternetSales表格中的TotalProductCost列添加到数据透视表的值区域，结果是在同一个数据透视表中显示并排的两个值，如图2-9所示。
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图2-9　在默认情况下并排显示新值，使报告有时难以阅读



两个字段并排显示是好还是坏，取决于要建立什么样的报告。在本例中若以此方式布局则不易阅读，最好是自上而下地对其进行展示，以便更好地执行接下来的减法。要将字段放置于行而非列，你需要找到∑值项，目前它位于数据透视表的“列”区域（见图2-10），然后将其拖动到“行”区域。

[image: ]
图2-10　∑值字段可任由你将值移动到行或列



在图2-11中，可以看到生成的数据透视表，这样更易于阅读。

[image: ]
图2-11　自上而下地显示使得报表更易于阅读



现在，尽管该报告同时显示两类值，但仍然缺少最重要的一项：毛利，可以通过从销售金额中减去总产品成本来计算得到。在Excel工作表中，这种计算很容易实现；但在数据透视表中实现更具挑战性。数据透视表非常擅长聚合表格中的列，此时的问题是，FactInternetSales表格所包含的列中并没有毛利。

现在轮到DAX上场了，需要使用DAX向FactInternetSales表格中增加一列从而完成计算。首先，回到PowerPivot窗口，切换到数据视图，并使用底部的选项卡移动到FactInternetSales表格。此时，切换到功能区的“设计”选项卡并单击“添加”按钮，如图2-12所示。

[image: ]
图2-12　使用“添加”按钮向PowerPivot窗口中创建一个新的计算列



新列不属于源数据库，这是一个为了满足报告需要所添加的列。此时可在公式编辑栏中写一个DAX表达式。此处的表达式很简单：


    =FactInternetSales[SalesAmount]-FactInternetSales[TotalProductCost]


即使不了解DAX，此类表达式的意思也很明确：从销售金额中减去产品成本。一旦确认了表达式，PowerPivot就会计算该值并将其添加到默认名称为CalculatedColumn1的新列。结果如图2-13所示。
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图2-13　新的计算列添加到最右侧，并给予了默认名称



要重命名列，右击列标题，选择“重命名列”命令，然后输入新的列名称。本例中的列名称是GrossMargin。如果此时回到数据透视表并扩展FactInternetSales表格的列，会在底部看到新的计算列GrossMargin。只需单击该列就能将其添加到数据透视表，并将新列显示到报告中，如图2-14所示。

[image: ]
图2-14　将计算列添加到数据模型中以后，它就显示在数据透视表字段列表中



由此可见，在数据模型中创建一个新的计算列如此简单，极大地增强了Excel的报告能力。在后面的内容中，通过使用DAX，你将能够解决比当前更为复杂的场景，DAX将成为你创建自助式商业智能（BI）报告的好伙伴。


 2.2.2　创建计算字段

正如你在2.2.1节已学到的，只要想对表格的每一行都执行计算，然后在数据透视表中聚合值时，计算列会非常有用。但也有一些公式不能逐行计算，它们应在聚合层面上计算。

如果要计算的毛利并非一个值，而是对销售金额的百分比，可创建一个非常简单的计算列，包含以下表达式：


    GrossMarginPct=FactInternetSales[GrossMargin]/
FactInternetSales[SalesAmount]


这种计算在逐行层面上工作出色，每行都给出毛利的百分比。然而，当涉及聚合层面的计算时，这个表达式就没用了。事实上，如果将此列添加到数据模型并置于数据透视表中，可得到如图2-15所示的结果，该结果并不正确。
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图2-15　GrossMarginPct并未在聚合层面正确地计算



结果显然是错误的。这里的问题在于，我们是在对所有的百分比进行求和，而非对求和项计算百分比。计算列对于此类计算无能为力，所以需要学习PowerPivot中的另一种计算方式——计算字段。
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 注意：
 Excel 2013中引入“计算字段”这一名称。计算字段在PowerPivot for Excel 2010中称为“度量”（measure）。

知道这一点是非常有帮助的，因为当你阅读博客文章和其他文档时，可能会看到使用术语“度量”来作为计算字段，如果不知道它们是同一事物，你可能会感到困惑。

计算字段是一个DAX表达式。它并非在逐行层面的计算，而是在聚合层面的计算。要创建一个新的计算字段，可以使用Excel功能区的POWERPIVOT选项卡，并单击“计算字段”按钮，如图2-16所示。

[image: ]
图2-16　功能区上PIWERPIVOT选项卡的“计算字段”按钮可创建计算字段



当选择“新建计算字段”，会打开“计算字段”对话框，从中可创建DAX公式，命名新的字段，设置其格式，总之可设置该新字段的所有属性，如图2-17所示。

[image: ]
图2-17　“计算字段”对话框中可以设置该计算字段的所有参数



在该示例中，计算字段所用的公式如下：


    =SUM(FactInternetSales[GrossMargin])/SUM(FactInternetSales[SalesAmount])


如果与计算列的同一个公式相比较，你会注意到这次在列名前面使用了SUM函数（对GrossMargin列和SalesAmount列都使用了）。在第3章你将了解为何需要使用该函数，以及计算列和计算字段的语法有何不同。

在计算字段中可设置数字格式。在本例中，使用了百分比数字作为数字格式，以便数字以百分比显示。单击“确定”按钮，就将计算字段添加到PowerPivot数据模型中，并可在数据透视表中使用。只需简单地单击，就可将其添加到数据透视表，得到如图2-18所示的结果。

[image: ]
图2-18　在聚合层面工作时，计算字段计算了正确的值



计算字段之所以非常有用，是因为可用于创建复杂的表达式并存储于PowerPivot数据模型内部，供任何数据透视表使用。事实上计算字段并非位于数据透视表中（尽管看起来在其中）。计算字段属于数据模型，可供基于该数据模型的任何数据透视表或报告使用。

有趣的是，计算字段也包含格式字符串，这使得用户不必在数据透视表单元格中设置正确格式了。在数据模型中创建计算字段将允许你快速轻松地创建数据透视表。由于可重复使用的性质，当需要生成一个新的报告时，只要花点时间单击“计算字段”即可。



你是在创建数据模型，而不仅仅是报告


当操作PowerPivot数据模型时，并非操作单个报告（在Excel中可能经常这么做）。你是在创建一个供多个报告使用的数据模型，而每个报告都使用数据透视表来创建。这需要转变思维模式：拥有一个数据建模师的心态，这一点不同于创建报告的思维。本书的几章将帮助你提升到更高级别，其中最重要的是第4章。




 2.2.3　计算复杂聚合

计算字段最有意义的功能之一是能够计算复杂的聚合，这是一套标准Excel函数无法实现，而DAX语言能做到的。作为一个例子，你正在学习如何创建一个DAX非重复计数的字段。你可以在工作簿CH02-02-Distinct Count.xlsx中找到数据。

我们从一个非常简单的，按产品颜色划分销售金额的数据透视表开始（见图2-19）。

[image: ]
图2-19　如你所见，计算销售总额非常容易



现在，假设要计算决定销售额的每种颜色产品的种类数。很明显，如果某个产品已经卖出1000次，就应该只计算一次，因为它始终是同一个产品。这类聚合就是产品的“非重复计数”的数目。

最初可尝试着将DimProduct表格的ProductKey拖动到值区域，由此产生的数据透视表如图2-20所示。

[image: ]
图2-20　拖动ProductKey到值区域生成的是键值的汇总，而非计数



从结果和列标题中很容易看出这并非想要的结果：Excel对产品键进行了求和，而非计数。毕竟，ProductKey（产品键）的数据格式为整型，因此Excel对其汇总是有道理的，但这并非你想要的信息。

幸运的是，Excel中还有一个功能就是可改变数据聚合方式，即在“值”区域打开对ProductKey列求和的选项，然后选择“值字段设置”，如图2-21所示。

[image: ]
图2-21　“值字段设置”菜单选项，可对值的各种属性进行变更



选择此选项后“值字段设置”窗口旋即打开，就可对计算的多个选项进行变更。目前我们对改变聚合函数感兴趣。如果浏览函数列表，你会发现一个有用的“非重复计数”选项，如图2-22所示。

[image: ]
图2-22　“值字段设置”窗口有一个可用的名为“非重复计数”的聚合函数



[image: ]
 注意：
 同一菜单选项的同一窗口还提供基于Excel表格的数据透视表。然而，即使看起来非常相似，两者的工作方式却不同。事实上，一套可用于Excel表格的聚合函数集是不同于PowerPivot数据模型中数据透视表的聚合函数集的。例如，非重复计数仅在PowerPivot中可用，因为该函数包含了仅PowerPivot中才有的某些功能。

选择“非重复计数”选项，并单击“确定”按钮后奇迹出现了：目前数据透视表不再使用SUM聚合，而是使用非重复计数对产品计数。你可以在图2-23中看到最终结果。

[image: ]
图2-23　目前ProductKey使用非重复计数，然而仍有错误



不过如果仔细观察结果，你会明白有些结果仍有问题。两个突出显示的行中没有销售额，但有产品条目数。如果要对有销售额产品的条目数计数，不应发生这种情况。

事实上在聚合时选中的列不对。由于选择了DimProduct表中的ProductKey列，其实计算的是产品数量，而非已售出产品数量。我们不希望对从未出售的产品计数。正确的列并非DimProduct表中的ProductKey列，而是FactInternetSales表中的ProductKey列。

如果使用正确的列来重复之前的过程，就会得到想要的结果，如图2-24所示。

[image: ]
图2-24　使用FactInternetSales表ProductKey列生成了正确的报告



你可能会问，在用正确的列聚合得到最终结果之前，为何还要经历一段错误过程。其原因在于我们不仅希望展示出如何聚合“非重复计数”，还希望展示出如果数据模型中有很多表格但未能考虑到模型不断增长的复杂性时，是多么容易做出错误的选择。

即使对于经验丰富的建模者，这种因对“非重复计数”使用错误列而造成的错误也非常普遍。出于此原因，在假设结果正确之前请对数字进行检查。因为你可能要面对日益复杂的数据模型，我们在此只想再提醒你一次。


 2.3　刷新PowerPivot数据模型

到现在为止，你已经了解了，PowerPivot数据模型可加载来自数据库中的表格，而无须使用Excel作为一个中间步骤。由于数据库内容本身的性质是动态的，你将希望刷新数据模型的内容以反映数据库表中任何新增或更新的行。

要刷新数据模型的内容，需要使用PowerPivot窗口内PowerPivot功能区“开始”选项卡上的“刷新”按钮，如图2-25所示。

[image: ]
图2-25　PowerPivot窗口中的“刷新”按钮可供重新载入来自数据库内容



你可选择刷新目前PowerPivot窗口中显示的某个表格或全部表格。例如，如果选择刷新全部表格，PowerPivot将开始对已收集过数据的所有数据库中的所有数据进行再次收集，并将自动更新在模型中已定义的所有计算列。计算字段不必重新计算。这是因为计算字段并非存储于PowerPivot数据模型中，仅在需要时重新计算。

记住刷新数据模型意味着从数据库中重新载入一切，而无法仅载入更新行，只要你发出刷新命令，就会再次从源数据库中读取表格内容。如果数据模型非常大（比如包含几十万行或几百万行），该操作可能会持续几分钟。在一些现实场景中，对于数十万行的范围，操作如此之快通常仅需数秒。但是，你应该始终牢记刷新耗时这个因素。

在第15章中，你将学习到使用VBA代码和Excel编程模型可自动化刷新操作，可以用这种方式创建可自动更新的报告，例如，在打开报告时或单击你所设计的某个按钮时即可自动更新。


第3章　DAX简介

现在你已了解了PowerPivot for Microsoft Excel 2013中的一些功能，是时候来学习些DAX语言基础了。PowerPivot有用于定义计算表达式的自有语法。从概念上讲这和Excel表达式很相似，但其有特有的功能允许你对存储于多个表格中的数据创建更高阶的计算（PowerPivot的语言被称为“数据分析表达式”语言，本书均使用缩略词DAX）。

在本章中，你将学习DAX基础知识，以及如何用DAX解决一些业务场景中的典型问题。


 3.1　理解DAX计算

如同Excel一样，DAX中的任何计算都从赋值运算符开始。主要区别在于DAX从不使用类似于A1、C2等等的单元格坐标。在DAX中总使用列名和表名来指定坐标。此外DAX并不支持Excel中所支持的“范围”概念：要有效地使用DAX，你需要学习操作“列”和“表”。
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 注意：
 在DAX表达式中，无论是对于单行的一列，还是整个表格的一列，都可以得到一列值，也就是说无法访问表格内的某一行。要获得一个范围，则需要使用DAX函数对表格进行筛选，从而返回原始表格中对应于所需范围的某些行的子集。

要表达复杂公式，你需要学习DAX基础知识，其中包括语法、DAX可处理的各种数据类型和基本运算符，以及如何引用列和表。接下来的几节将介绍这些概念。


 3.1.1　DAX语法

要理解DAX语法是如何工作的，一个相对简单的方式是从范例开始。假设有一个像图3-1所示的PowerPivot表，在该例中SalesAmount列和TotalProductCost列是有用的。你可以在配套的工作簿CH03-01 Sales Example.xlsx中找到这个数据模型。
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图3-1　我们将使用该表来展示DAX语法



假设要通过从SalesAmount减去TotalProductCost来计算毛利。需要在一个新列中编写如图3-2所示的DAX公式，你可以称之为GrossMargin。

[image: ]
图3-2　在公式栏中可以输入GrossMargin的定义



对于表格中的每一行，这个新公式都会自动重复，最终形成表格中的一个新列。在本例中，使用DAX表达式来定义一个计算列（在本章稍后，我们也将展示DAX用于定义计算字段）。DAX表达式处理数值，并且还返回一个数值。


 3.1.2　DAX数据类型

在前述公式中你可看到如何处理数值。DAX可以对以下7类数据类型开展计算：


	整型；

	实数；

	货币型；

	日期（日期时间）；

	TRUE/FALSE （布尔）；

	字符串；

	BLOB（代表“二进制大对象”）。



PowerPivot有个强大的数据类型处理系统，所以不必过多地担心数据类型：在写DAX表达式时，公式结果的类型取决于表达式中所用术语的类型。你必须要意识到这一点，如果从DAX表达式中返回的数据类型不同于预期类型，那么就必须检查在表达式本身中所用术语的类型。例如，如果一个求和项的术语是一个日期类型，其结果也会是一个日期，如果同一运算符用于整型，其结果也是一个整型。这就是所谓的运算符重载，在图3-3你可以看到这个特性的例子，其中DatePlusOneWeek列是通过对Date列中的值加上7计算得到的，其结果是一个日期。
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图3-3　日期加上整型的结果是增加相应天数后的日期



除了运算符重载，PowerPivot还能自动将字符串转换为运算符所需的数字，也能将数字转换成运算符所需的字符串。例如，如果使用＆运算符来连接字符串，PowerPivot自动将其参数转换成字符串。下面的公式


    =5 & 4


返回字符串54。而下面的公式


    ="5"+"4"


返回一个结果值为整型的数字9。

如上所述，结果值取决于运算符而非源列，这是按照运算符的要求所做的转换。但是即便这种特性颇为方便，在3.4节中，你会看到在这些自动转换过程中可能会发生哪些类型的错误。



DAX数据类型内部


DAX数据类型可能为Excel用户所熟悉。然而，在PowerPivot数据模型中，有两类数据类型经常使用，我们需要看一看这两类的一些特殊情况。


“日期”数据类型


PowerPivot在datetime数据类型中储存日期。这种格式内部使用浮点数，其中整数对应天数（以1899年12月30日为起点），而小数表示不足一天的部分（将小时、分、秒转换为小于1的天数）。因此，表达式为


    =NOW()+1



对一个日期增加一天（正好是24小时），返回第二天的日期，以及同表达式自身所执行时间相同的小时、分钟、秒。



TRUE/FALSE数据类型


TRUE/FALSE数据类型是用于表达逻辑条件的。例如，以下表达式定义的计算列即为TRUE/FALSE类型：


    =Sales[TotalProductCost]>Sales[Amount]


该数据类型的性质与Excel中的数据类型的性质相似，通常称之为布尔型数据类型。一般这种类型的一列对于用户而言是不可见的，仅内在地用于DAX计算。




 3.1.3　DAX运算符

DAX中可用的运算符如表3-1所示。


表3-1　运算符

[image: ]
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此外DAX函数还可使用逻辑运算符，其语法类似于Excel语法。例如：


    AND ([Country]="USA",[Quantity]>0)
    OR ([Country]="USA",[Quantity]>0)
    NOT ([Country]="USA")


分别对应于


    [Country]="USA" && [Quantity]>0
    [Country]="USA"||[Quantity]>0
    !([Country]="USA")



 3.1.4　DAX值

如你所见，可以直接在公式中使用值（例如，美国或0）。当这些值以该方式使用时，称为文本，虽然文本使用简便，应考虑引用列的语法。基本的语法为


    'table name'[列名]


表名可由单引号括起来。然而如果该名称不包含任何特殊字符（如空格），多数情况下可省略引号。例如，以下公式中可以省略引号：


    tablename[列名]


另一方面，列名必须要括在方括号内。需注意的是，表名是可选的。如果省略表名，就仅搜索当前表格中的列名，也就是说计算列或度量所属的表格。然而我们强烈建议你始终指定完整名称（表和列），以避免任何混淆。



智能感知


当在Excel或PowerPivot中编写公式时，一个称为IntelliSense的特别帮助功能显示了公式中可使用的所有可能的函数名称和引用。当在PowerPivot窗口中编写公式时，如果输入左方括号，IntelliSense仅显示当前表格中的列（你正在其中定义计算列或计算字段的表格）。如果输入一个表名中的首字母，IntelliSense中显示表名和列名。如图3-4所示，在向计算列公式中键入左方括号时，会显示出当前表格的列清单。
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图3-4　当向PowerPivot窗口输入左方括号时，IntelliSense显示当前表格中的所有字段






 3.2　了解计算列和计算字段

目前你已知道了DAX语法基础知识，还需要学习DAX中最重要的概念之一：计算列和计算字段之间的差异。由于你可用两种方式进行计算，这两种方式最初可能看起来很类似，但实际上差异非常大。了解它们之间的差异是发挥DAX能力的关键。


 3.2.1　计算列

在第2章中，你学习了如何定义计算列。为此可使用功能区“设计”选项卡上的“添加”按钮，或者可简单地移动到最后一列（名为“添加列”）并开始编写公式。DAX表达式已经插入到公式栏中，并且IntelliSense帮你编写该表达式。

计算列，就如同PowerPivot表格中任何其他列一样。可在数据透视表中的行区域、列区域、筛选器区域或值区域中使用。计算列所定义的DAX表达式在所属表格的当前行的环境下运行。对某列的任何引用都返回当前行中的该列的值。无法直接访问其他行的值。
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 注意：
 正如3.6.1节所看到的，DAX函数可对整个表格聚合某列的值。获得行的子集的值的唯一方式，是使用DAX函数来返回一个表格，然后对其进行操作。通过该方式，可以对一个行范围来聚合列值，或者从另一行得到单个值并对其进行操作。使用DAX，可引用一个表格并应用筛选器，以便检索结果只包括所需要的行。

计算列可轻松创建和使用。图3-2显示了如何定义毛利润列以计算毛利润总额：


    [Gross Margin]=Sales[SalesAmount]-Sales[TotalProductCost]


计算列的表达式为每一行都计值，并将其结果存储于表格之中，就好像是从数据库中检索出来的列一样。计算列是Excel用户所熟悉的，因为他们也以非常类似的方式来处理Excel表中的列。


 3.3　计算字段

你可能还记得第2章中当定义毛利润为一个值时，使用计算列处理很恰当；但如果要将毛利作为百分比进行计算，就需要定义一个计算字段。现在正是你对计算字段及所需语法加深理解的时候了。

计算字段是一个DAX表达式，使用的语法同计算列毫无二致；不同的是计值上下文。计算字段是在数据透视表中单元格上下文中进行计值，而计算列是在PowerPivot表格的行的层面进行计算。单元格上下文取决于用户在数据透视表中的选择。使用计算字段中的SUM(SalesAmount)时，你的意思是对“数据透视表单元格底层的所有行”汇总；而在计算列中使用Sales[SalesAmount]时，你的意思是SalesAmount在该行中的值。

当创建计算字段时你可以定义一个值，该值随着用户对数据透视表所应用的筛选器而变化。这样就可解决毛利率百分比计算的问题了。

要定义一个计算字段，可在选定数据透视表中的某个单元格时，通过单击Excel功能区POWERPIVOT选项卡上的“计算字段”按钮来选择“新建计算字段”的下拉菜单（见图3-5）。
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图3-5　POWERPIVOT功能区的“计算字段”选项



目前“计算字段”对话框（见图3-6）已打开，可选择新计算字段所在的“表名”、“计算字段名称”和“说明”，最后是DAX公式和格式类别。
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图3-6　这里显示了计算字段窗口，用于创建新的计算字段



现在让我们着重了解定义新度量的公式。在初次尝试定义度量时，可能会使用与计算列中所用的相同DAX表达式，但出现如图3-7所示的错误。
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图3-7　如果使用与计算列相同的DAX表达来定义GrossMarginPerc（毛利润占销售总额的百分比）计算字段，你会得到一条错误信息计算字段



通过单击“检查公式”来显示错误消息。此错误的原因在于，该运算的上下文并非单个行，而是一组行。选定的区域已经被单元格所隐式定义，且需要在透视表中开展运算。在包含多个行的环境下，是无法引用列Sales[SalesAmount]的值的，因为只有在单个行环境下使用该列时，该列仅有一个值。

要避免此类错误，你需要定义一个表达式，用毛利润总额除以销售额。该表达式使用SUM函数，对数据透视表当前选择的所有行进行聚合（正如之前所述，这里选择的是年份）。以下是计算字段的正确DAX表达式，如图3-8所示。


    =SUM(Sales[Gross Margin])/SUM(Sales[SalesAmount])


[image: ]
图3-8　GrossMarginPerc度量计算字段的正确定义





计算列和计算字段之间的差异


看起来非常相似的计算列和计算字段却有着天壤之别。计算列的值是在数据刷新时进行计算的，并且使用了当前行作为上下文，计算列并不依赖于用户对数据透视表的操作。计算字段是对在当前单元格上下文中所定义的数据进行的聚合：根据单元格坐标相应地对源表进行筛选，并使用这些筛选器聚合并计算数据。换句话说，计算字段始终是对处于计值上下文中的数据进行聚合，基于此原因，其默认执行模式并不引用任何单一行。在第7章中将对计值上下文进一步解释。




 3.3.1　计算列和度量之间的选择

目前你已看到计算列和计算字段之间的差别，你可能想知道，应该何时使用计算列，何时使用计算字段？有时可以任选其一，但在大多数情况下要按所需的计算进行选择。要进行以下操作时，必须（在PowerPivot表格网格窗口）定义计算列：


	将计算结果置于Excel切片器或者数据透视表的行或列中（而不是值区域）以查看计算结果。

	定义一个同当前行严格绑定的表达式（例如，“价格*数量”无法对这两列的平均值进行计算）。

	对文本或数字进行归类（例如顾客年龄度量值的范围，如0～18，18～25，等等）。



但是要显示所得计算值时必须定义一个计算字段，因为这些计算值反映了用户的数据透视表选择，并可在数据透视表的值区域看到。例如：


	当计算数据透视表所选的利润百分比时。

	当计算按年份或区域划分的某个产品相对于所有产品的比率时。



某些计算，使用计算列和计算字段均能实现，即便在这些情况下也必须使用不同的DAX表达式。例如，可以用计算列定义GrossMargin，如下：


    =Sales[SalesAmount]-Sales[TotalProductCost]


但也可以用计算字段定义：


    =SUM(Sales[SalesAmount])-SUM(Sales[TotalProductCost])


最终结果是完全一样的。在本例中建议使用计算字段，在查询时进行计值，这样做不消耗内存和磁盘空间。然而，该因素只有在处理大数据集时才非常重要。当工作簿大小不成问题时，大可选用更舒适的方法。


交叉引用

很明显，计算字段可以引用一个或多个计算列。反之虽不直观，倒也亦然：一个计算列可引用一个或多个计算字段。此时，它迫使在当前行所定义的上下文中对某个字段进行计算。此操作将计算字段的结果变换并合并成一列且不受用户操作的影响。显然仅某些操作可产生有意义的结果，因为通常计算字段高度依赖于用户在数据透视表中所作的选择。




 3.4　处理DAX表达式中的错误

现在你已看到一些基本公式，在发生无效计算时你应学会如何适当地处理。由于所引用的数据对公式而言是无效的，DAX表达式可能包含无效计算。例如，你可能遇到分母为0的情况，或遇到将非数值用于算术（如乘法）运算的情况。你必须学习默认情况下这些错误是如何得到处理的，以及如果想以特殊方式处理这些错误，如何阻止这些默认条件。

在学会如何处理错误之前，很值得对DAX公式计值时可能出现的各类错误进行描述。这些错误类型分别是


	转换错误；

	算术运算；

	空值或缺失值。




 3.4.1　转换错误

我们要分析的第一种错误类型是转换错误。正如3.1.2节所述，当运算符需要时，DAX值可在字符串和数值之间自动转换。例如，以下DAX表达式均有效：


    "10"+32=42
    "10" & 32="1032"
    10 & 32="1032"
    DATE (2010,3,25)=3/25/2010
    DATE (2010,3,25)+14=4/8/2010
    DATE (2010,3,25) & 14="3/25/201014"


因为所运算的都是常量值，这些公式都正确。但以下公式又如何呢？


    SalesOrders[VatCode]+100


因为此求和中的第一个运算符，是通过“列”获得的（本例中是个文本列），你必须确保该列中的所有值都是数字，以确保无论它们是否将被转换，表达式均能正确地计值。如果某些内容无法转换以满足运算符的要求，就会发生转换错误。以下是典型情况：


    "1+1"+0=无法将字符串类型的值"1+1"转换为实数类型
    DATEVALUE("25/14/2010")=类型不匹配


要避免这些错误，需要编写更复杂的DAX表达式来包含错误检测逻辑，以便截获错误并返回有意义的结果。


 3.4.2　算术运算错误

第二种错误类型是算术运算错误，如分母为0或负数的平方根。这些类型的错误与转换无关，而是使用无效值来调用某个函数或使用运算符时所产生的算术运算错误。

在PowerPivot中，分母为0的情况需要特殊处理，因为这是种很不直观的方式（数学家除外）。当你对某个数值除以0时，PowerPivot通常返回特殊的无穷大值。此外，在0除以0或无穷大除以无穷大的特例中，PowerPivot返回特殊值NaN（非数字）。这对Excel用户而言很奇怪，我们在表3-2中进行了总结。


表3-2　分母为0时得到的特殊结果值
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值得注意的是：无穷大和NaN不是错误，而是PowerPivot中的特殊值。事实上，如果你用一个数值除以无穷大，表达不会生成错误而是返回0（注意，在下面的表达式中，7/0的结果为无穷大）：


    9954/(7/0)=0


除了这种特殊情况，当用某个错误参数（如负数的平方根）调用DAX函数时，也可能返回算术错误：


    SQRT(-1)=函数开方的参数中包含错误的数据类型或者结果过大或过小


如果PowerPivot检测到类似错误，便会阻止DAX表达式的所有进一步计算，并提示错误。可以使用特殊DAX函数ISERROR来检查是否表达式会导致错误，你将在3.5.3节学习使用ISERROR函数。最后，在PowerPivot窗口中NaN这种特殊值可以显示，但是当显示在Excel数据透视表中时将显示为错误，并将被错误检测功能检测为错误。

3.4.2.1　空值或缺失值

第三类并非特殊错误条件，而是存在空值，当在计算中将空值与其他元素相结合时，可能会导致意想不到的结果或计算错误。你需要了解如何在PowerPivot中处理这些特殊值。

DAX以同样方式处理缺失值、空白和空单元格：BLANK（空值）。空值没有真正的值，而是一种识别这些情况的特殊方式。在DAX表达式中通过调用BLANK函数可以得到空值，这不同于空字符串。例如，下面的表达式总是返回空值，这时在PowerPivot窗口显示为一个空单元格：


    =blank()


就其本身而言，这种表达是没用的，但要返回一个空值时，BLANK函数变得非常有用。例如，你可能要显示一个空单元格而非0值，下面的表达式计算销售交易的总折扣，如果折扣为0时将得到空单元格：


    =IF (Sales[DiscountPerc]=0, BLANK(), Sales[DiscountPerc]*Sales[Amount])


如果DAX表达式包含一个空值，是不被视为错误的。此时，根据所需的计算可能会返回一个值，也可能返回空白。例如，下面的表达式


    =10*Sales[Amount]


只要销售金额是空值就会返回空值。换言之，只要乘法运算项中有一个或两个项是空值，运算的乘积就是空值。在DAX表达式中有几个其他算术和逻辑运算都会发生空值传递，如下面的例子所示：


    BLANK()+BLANK()=BLANK()
    10*BLANK()=BLANK()
    BLANK()/3=BLANK()
    BLANK()/BLANK()=BLANK()
    BLANK()||BLANK()=FALSE
    BLANK() && BLANK()=FALSE


然而并非所有公式都会对空值进行传递。有些运算不传递空值，但返回的值取决于公式的其他项。这方面的情形包括加上空值，减去空值，除以空值，以及空值同一个有效值之间的逻辑运算。在下面的表达式中，你可以看到这些情况以及相应的结果：


    BLANK ()-10=-10
    18+BLANK ()=18
    4/BLANK ()=Infinity
    0/BLANK ()=NaN
    FALSE||BLANK=FALSE
    FALSE && BLANK=FALSE
    TRUE||BLANK =TRUE
    TRUE && BLANK=FALSE



Excel中的空值

Excel有多种方式处理空值。在Excel中，当求和或做乘法时，所有空值被视为0；但如果空值是除法或逻辑表达式的一部分时，返回错误。



了解DAX表达式对空值的处理方式，在计算中使用BLANK返回一个空的单元格，这些都是控制DAX表达式结果的很重要的技能。正如在3.4.3节我们将学习到的，发现错误值或其他错误时，可以使用空值作为结果。


 3.4.3　截获错误

既然已看到各式各样可能发生的错误，就应该学习一些技术来截获并纠正这些错误，至少显示一条包含有意义信息的错误消息。DAX表达式中错误的出现往往取决于表达式本身引用的表和列中包含的值。所以你可能要控制这些错误条件的存在并返回一条错误消息。标准技术是去检查表达式是否返回一个错误，如果返回错误，用消息或一个默认值来替换错误。有一些DAX函数就是设计用来做这类工作的。

首先是IFERROR函数，与IF函数非常类似，然而并非计值TRUE/FALSE条件，而是检查表达式是否返回一个错误。这里你可以看到IFERROR函数的两个典型用途：


    =IFERROR(Sales[Quantity]*Sales[Price],BLANK ())
    =IFERROR(SQRT(Test[Omega]),BLANK ())


在第一个表达式中，如果Sales[Quantity]（销售数量）或Sales[Price]（销售价格）是不能转换成数值的字符串，那么返回的表达式为一个空单元格，否则返回Quantity（数量）和Price（价格）的乘积。

在第二个表达式中，只要Test[Omega]列包含负数，结果就返回一个空单元格。

当这样使用IFERROR时，你遵循更一般的模式，需要使用ISERROR和IF：


    =IF (
        ISERROR (Sales[Quantity]*Sales[Price]),
        BLANK (),
        Sales[Quantity]*Sales[Price]
    )
    =IF (
        ISERROR (SQRT (Test[Omega])),
        BLANK (),
        SQRT (Test[Omega])
    )


当必须返回的表达式与被检测错误的表达式是同一表达式时，应该使用IFERROR函数；你不必在两个位置重复表达式，这样得到的公式可读性更强且更易于后续修复且避免了引入错误。但是如果出现了错误，而又想返回不同的结果时，应该使用IF函数。

例如，ISNUMBER可用于检测是否一个字符串（第一行中的价格）可以转换成数值，然后计算总额，否则，可以返回一个空单元格。


    =IF (ISNUMBER (Sales[Price])，Sales[Quantity]*Sales[Price]，BLANK ())
    =IF (Test[Omega]>=0，SQRT (Test[Omega])，BLANK ())


第二个例子简单地检测SQRT参数有效与否，仅对正数求平方根，而对负数返回空值。

一个特定情况是对空值测试。ISBLANK函数检测空值条件，如果参数为空值，返回TRUE。当空值有意义而并非简单的0值时，这尤为重要。在下例中，如果销售交易中未指定重量，就使用产品默认的运送成本来计算销售交易的运送成本：


    =IF (
        ISBLANK (Sales[Weight]),
        RELATED (Product[DefaultShippingCost]),
        Sales[Weight]*Sales[ShippingPrice]
    )


如果仅简单地将产品重量和运费价格相乘，那么对于缺失重量数据的所有销售交易，将得到空的成本。


 3.5　设置DAX代码格式

在继续解释DAX语言之前，DAX函数还有一个非常值得学习的重要方面：格式化代码。DAX是一种函数语言，也就是说无论多么复杂，DAX表达式也只是一个调用一些参数的函数。代码复杂性反映为表达式的复杂性，这时表达式作为参数传递到函数的更外层。

出于这方面原因，看到10行甚至10行以上的表达式也很正常。一个20行的DAX表达式可能看起来挺奇怪但也正常，你会慢慢习惯的。随着公式长度与复杂性的增长，学习如何正确书写公式以便易于阅读变得至关重要。

还没有“官方”标准来规范DAX代码，但说明我们使用代码的标准很重要。我们的标准可能不尽完美，而且萝卜白菜各有所爱。在对格式化代码时，唯一需要记住的是：“不要把所有东西都放在同一行之中，如果在没意识到，你就陷入麻烦了！”

为说明格式缘何如此重要，这里展示一个将在第12章中使用的公式，该公式有点复杂，但还不是要创建的最复杂公式。如果未能以某种方式格式化，表达式看起来就如下所示：


    IF (COUNTX (BalanceDate,CALCULATE (COUNT(Balances[Balance]),
    ALLEXCEPT(Balances,BalanceDate[Date])))>0,SUMX (ALL (Balances[Account]),
    CALCULATE(SUM(Balances[Balance]),LASTNONBLANK (DATESBETWEEN
    (BalanceDate[Date],BLANK(),LASTDATE(BalanceDate[Date])),CALCULATE
    (COUNT(Balances[Balance]))))),BLANK ())


试图了解这个公式计算了什么，几乎是不可能的，因为不知道最外层函数是什么，不同的函数调用是如何进行嵌套以创建完整执行流程的。我们已经看到太多由客户以这种方式编写公式的例子，在某些时候，为了有助于理解为何公式返回错误的结果，应该做的第一件事是规范化表达，只有这样我们才能开始工作。

同一个表达式在适当设置格式后，看起来如下：


    =IF (
    COUNTX (
            BalanceDate,
            CALCULATE (
               COUNT (Balances[Balance]),
               ALLEXCEPT (Balances，BalanceDate[Date])
           )
      )>0,
       SUMX (
            ALL (Balances[Account]),
            CALCULATE (
               SUM (Balances[Balance]),
               LASTNONBLANK (
                   DATESBETWEEN (
                       BalanceDate[Date],
                       BLANK (),
                       LASTDATE(BalanceDate[Date])
                  ),
                   CALCULATE (COUNT (Balances[Balance]))
               )
            )
       ),
       BLANK ()
    )


同样的代码，但现在更容易识别出IF的3个参数，而且最重要的是，遵循着由缩进行自然凸显的组块，看看是这些组块是如何建立其完整流程的。是的，代码是很难读，但现在仅是DAX的问题，而不再是不规范的问题，你不久将学会如何阅读和管理DAX。

因此，这里有一套我们在本书和相关工作簿中使用的规则：


	关键词（如IF、COUNTX和CALCULATE）总是与任何其他项之间用空格分离，而且它们总是以大写字母书写。

	所有列引用，都是以TableName[ColumnName]方式书写，表名和左方括号之间没有空格。

	逗号始终在一个空格之后，绝非在一个空格之前。

	如果公式仅一行，那么无须应用其他规则。

	如果公式不止一行，那么以下情况适用：
	函数名称本身占据一行，后跟左括号。

	所有参数均为独立的行，缩进4个空格并在表达式后附带一个逗号。

	右括号与函数调用对齐，并且本身占据一行。







这是我们使用的基本规则。如果你能找到一种最适于自己阅读表达式习惯的方式，尽可使用。规范化的目标是使公式更易于阅读，所以应该使用最适合你的方式。当定义你自己的公式规则时，要牢记最重要的是你能尽快地查看到错误。否则像前面所示的没有设置格式的代码中，如果DAX提醒你缺少一个右括号，你将很难发现错误究竟在哪儿。另一方面，规范的代码能使你更易于了解括号与函数调用是如何匹配的。


规范化DAX的几点帮助

格式化DAX并不容易，因为需要在一个文本框中用小字体来书写，不幸的是Excel并未提供编辑器。不过以下提示对编写DAX代码有帮助：


	
如果想使文字变大，可以使用Ctrl+鼠标滚轮增加字体大小来使代码更容易看清。


	
如果想对公式添加新行，可以按Shift+Enter键。


	
如果在文本框中编辑真的很难，可以将代码复制到另一编辑器（如记事本）中进行更改，然后再次将公式粘贴到文本框中。






最后，在查看DAX表达式时，乍一看很难理解究竟是计算列还是计算字段。因此，本书使用等号(=)来定义计算列，使用赋值运算符(:=)来定义计算字段：


    CalcCol=SUM (Sales[SalesAmount])是一个计算列
    CalcFld :=SUM (Sales[SalesAmount])是一个计算字段



 3.6　常用的DAX函数

目前你已经了解了DAX的基本原理和对错误情况如何处理，下面简要介绍最常用的函数和表达式。编写DAX表达式往往同Excel表达式类似，因为很多函数虽不尽相同，却也相似。多亏了以前的Excel知识，Excel用户经常发现使用PowerPivot非常直观。在本章节会看到一些最常用的DAX函数，你很可能用它们来建立自己的PowerPivot数据模型。

在配套工作簿CH03-02-Aggregation Functions.xlsx中可以看到本节中的所有公式。


 3.6.1　聚合函数

几乎每个PowerPivot数据模型都需要聚合数据。DAX提供了一组函数，用于聚合表格中列的值并返回单个值，这组函数称为聚合函数。例如，下列表达式：


    =SUM (Sales[Amount])


计算销售表的金额列中所有数值的总和。当用在计算列中时，该表达式聚合了销售表中的所有行；但当用在度量中时，该表达式仅考虑被数据透视表中的切片器、行、列和筛选器条件筛选后的那些行。

4个聚合函数（SUM、AVERAGE、MIN和MAX）仅对数值操作。无论是名称上还是习性上，这些函数都与相应的Excel函数相同：运算中的任何非数值数据皆被忽略。在PowerPivot中，只有当这些作为参数传递的列为数值或日期类型时，这些函数才起作用。在图3-9中可以看到一个由聚合函数定义的计算字段的例子。

[image: ]
图3-9　在此数据透视表中，可以看到聚合了SalesAmount值的使用统计函数的计算字段



如同Excel公式，DAX对这些函数提供了可选的语法使得列计算中既可以包含数值，也可以包含非数值型的值，如文本列。这些语法简单地在函数名后增加了后缀A，以得到与Excel中同样公式的相同名称和习性。然而，只有当列中包含TRUE/FALSE值时是有用的，因为TRUE计值为1，FALSE为0。文本列的任何值都视为0。空单元格在计算中不予考虑。因此即使这些函数可在非数值列中使用而不返回错误，其结果也并不总与Excel的完全相同，因为Excel无法将文本列自动转换为数值。这些函数命名为AVERAGEA、COUNTA、MINA和MAXA，图3-10显示了其在度量中用法的一个例子，该度量对同一工作表所示的示例表的TRUE/FALSE列进行运算。该表用作PowerPivot中的一个链接表，屏幕截图的下方是基于PowerPivot数据的数据透视表。

[image: ]
图3-10　TRUE/FALSE在以A为后缀的统计函数中计值为1/0



尽管这些聚合函数名称相同，但在DAX和Excel中使用时却有所区别。在PowerPivot中，列是有类型的，其类型决定了该列中聚合函数的行为。Excel对每个单元格设置一个类型，而PowerPivot为每列设置一个类型。PowerPivot中每列的类型均明确定义，并以表格式的形式（技术上称为关系型数据）处理数据，而Excel中缺乏对类型明确定义，Excel公式是对异质单元格值的处理。如果PowerPivot中的一列是数值型，那么所有值就仅能为数值或空单元格。如果某列为文本类型，即使该文本可以转换为一个数值，这些DAX函数都视同该列始终为0来运算（COUNTA除外）。而在Excel中，值是以逐个单元格为基础来视为数值的。出于此原因，这些DAX函数对于文本类型的列而言不起作用。

在以A为后缀的函数组中仅COUNTA有意义。其返回的单元格数值并非空值，且适于任何类型的列。如果对某个包含空值的列中的所有单元格的计数感兴趣，可以使用COUNTBLANK函数。最后，如果想对某列的所有单元格计数，而无论该列中内容如何，可以通过调用COUNTROWS函数来获得所要计算的表格中的行数（它以表格为参数，而非列）。换句话说，对同一表格的同一列，COUNTA和COUNTBLANK之和总是等于这个表格中的行数，如图3-11所示。

[image: ]
图3-11　COUNTROWS函数等同于同一列的COUNTA和COUNTBLANK之和




    COUNTROWS(Sales)=COUNTA (Sales[SalesPersonID])
                     +COUNTBLANK (Sales[SalesPersonID])


所以可以使用下面4个函数来对一列或一个表格中的元素数量来计数：


	COUNT只能对数值列操作。

	COUNTA可对任何类型的列操作。

	COUNTBLANK返回一列中的空单元格数。

	COUNTROWS返回一个表格中的行数。



还有一个非常重要的计数函数——DISTINCTCOUNT，它对一列中非重复记录的条目数量计数，即对此列中唯一参数计数。DISTINCTCOUNT将空值作为可能值之一进行计数。因此如图3-12所示，类别Drink的IsActive列的DISTINCTCOUNT结果为3，因为空值也是被计数的值。

[image: ]
图3-12　DISTINCTCOUNT将空值作为有效值来计数



[image: ]
 注意：
 DISTINCTCOUNT是在2012年版PowerPivot中引入的函数。要在以前版本的PowerPivot中计算某列的非重复记录的条目数，必须使用COUNTROWS(DISTINCT(ColName))。两种模式返回同一结果，但DISTINCTCOUNT更易于阅读且仅需调用一个函数。

最后一组统计函数可对表格的每一行应用一个表达式，然后对该表达式进行一次聚合运算。尤其当要使用不同的相关表格中的列进行计算时，这组函数极为有用。例如，如果一个销售表格包含了所有的销售交易，且一个相关产品表格中包含了产品有关的信息，包括其成本，可以用以下表达式定义计算字段来计算销售交易总内部成本：


    Cost:=SUMX (Sales，Sales[Quantity]*RELATED (Product[StandardCost]))


此函数对销售表格中的每一行都计算了数量（来自销售表格）和来自相关销售表格的标准成本的乘积，并返回所有这些计算值的汇总。

一般而言，所有以X结尾的聚合函数都以如下的方式运算：对表格（第一个参数）中的每一行计算一个表达式（第二个参数），并返回一个结果，应用这些结果到对应的聚合函数（SUM、MIN、MAX或COUNT）从而得到最终的结果。

计值上下文对于理解这种计算如何工作非常重要。你将在第7章中对这种习性有更深刻的了解。可用的X后缀函数包括AVERAGEX、SUMX、COUNTX、COUNTAX、MINX和MAXX。


 3.6.2　逻辑函数

有时你可能想在表达式中建立一个逻辑条件，例如依据不同的列值实施不同计算或截获某个错误情况。在这些情况下可使用DAX中的某个逻辑函数。在3.4节中，你学到了这组函数中最重要的两个函数，即IF和IFERROR。这些函数都非常简单，按其名字所表达的意思来运算：AND、FALSE、IF、IFERROR、SWITCH、NOT、TRUE和OR。例如，如果想在只有当价格列包含正确的数值型值时，才用价格乘以数量来计算金额，可以使用以下模式：


    Amount:=IFERROR (Sales[Quantity]*Sales[Price]，BLANK ())


如果未使用IFERROR，且价格值包含无效数字，计算列的结果将出错，因为如果某一行生成一个计算错误，该错误将传递到整列。但是，IFERROR的使用可截获错误并将其替换为空值。

逻辑函数中的SWITCH也很有意义，当某列含有的非重复值的条目数较小时（很多值都是重复值），要依据这几个值来得到不同行为时尤为有用。例如，在DimProduct表格的尺寸包含L、M、S和XL，你可能想对该值解码以让它变成更富有含义的列。可通过使用嵌套的IF调用来获得结果：


    SizeDesc:=
        IF (DimProduct[Size]="S","Small",
            IF (DimProduct[Size]="M","Medium",
                IF (DimProduct[Size]="L","Large",
                  IF (DimProduct[Size]="XL","Extra Large","Other"))))


要表达相同公式，使用SWITCH是一种更方便的方式：


    SizeDesc:=
        SWITCH (
            DimProduct[Size],
          "S", "Small",
          "M", "Medium",
          "L", "Large",
          "XL", "Extra Large",
          "Other"
      )


该表达式中的代码更易读，从内在讲SWITCH语句其实会翻译为嵌套的IF语句，所以计算速度不那么快。
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 提示：
 由于SWITCH可转换为一组嵌套的IF语句，第一个匹配的IF语句优先级最高，使用这种模式，可用同一个表达式测试多个条件：


    SWITCH (
    TRUE (),
        DimProduct[Size]="XL" && DimProduct[Color]="Red", "Red and XL",
        DimProduct[Size]="XL" && DimProduct[Color]="Blue", "Blue and XL",
        DimProduct[Size]="L" && DimProduct[Color]="Green", "Green and L"
    )


使用TRUE作为第一个参数，意思是“当条件计值为真时，返回第一个结果”。


 3.6.3　信息函数

每当需要分析表达式的类型时，可使用DAX中的某个信息函数。所有这些函数返回一个TRUE/FALSE值，并可用于任何逻辑表达式。这些信息函数是ISERROR、ISBLANK、ISLOGICAL、ISNONTEXT、ISNUMBER和ISTEXT。

重要的是要注意，当表格的某列作为参数传递时，ISNUMBER、ISTEXT和ISNONTEXT函数总是返回TRUE或FALSE，这取决于该列的数据类型以及每个单元格的空条件。在图3-13中，可以看到Price列（此列为文本类型）是如何影响计算列的结果的。


    ISBLANK       =ISBLANK (Sales[Price])
    ISNUMBER      =ISNUMBER (Sales[Price])
    ISTEXT        =ISTEXT (Sales[Price])
    ISNONTEXT     =ISNONTEXT (Sales[Price])
    ISERROR       =ISERROR (Sales[Price]+0)


[image: ]
图3-13　信息函数的结果是基于列的类型的



你可能会想，ISNUMBER是否可与一个文本列一同使用，以检查是否有可能转换为数值？不幸的是无法使用该方法；如果想测试某个文本值可否转换为数值，必须尝试转换并且要处理不能转换所产生的错误。例如，要测试是否Price列（该列为字符串类型）包含有效数字，你必须编写：


    IsPriceCorrect=ISERROR (Sales[Price]+0)


以使得ISERROR函数得到TURE的结果为例，DAX试图对价格加上0以强制将文本值转换为数值。对于N/A价格值转换失败，此时ISERROR结果为TRUE。

假设你尝试使用ISNUMBER函数，表达式如下：


    IsPriceCorrect=ISNUMBER (Sales[Price])


在这种情况下，由于元数据中的Price列并非数字而是字符串，因此只会得到FALSE结果。


 3.6.4　数学函数

DAX中的数学函数与Excel中的数学函数是非常类似的，语法和功能相同。最常用的数学函数有ABS、EXP、FACT、LN、LOG、LOG10、MOD、PI、POWER、QUOTIENT、SIGN和SQRT。随机函数包括RAND和RANDBETWEEN。最后还有四舍五入函数，这需要举一些例子，可使用几种方法来得到相同的结果。下面的几个函数的结果如图3-14所示。
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图3-14　几种四舍五入函数总结




    FLOOR              =FLOOR (Tests[Value], 0.01)
    TRUNC              =TRUNC (Tests[Value], 2)
    ROUNDDOWN          =ROUNDDOWN (Tests[Value], 2)
    MROUND             =MROUND (Tests[Value], 0.01)
    ROUND              =ROUND (Tests[Value], 2)
    CEILING            =CEILING (Tests[Value], 0.01)
    ISO.CEILING        =ISO.CEILING (Tests[Value]，0.01)
    ROUNDUP            =ROUNDUP (Tests[Value], 2)
    INT                =INT (Tests[Value])
    FIXED              =FIXED (Tests[Value], 2, TRUE)


从图中可以看出，FLOOR、TRUNC和ROUNDDOWN非常相似，只是在指定的小数点位进行四舍五入的方式上有所区别。CEILING和ROUNDUP在结果方面非常相似，但方式正相反。MROUND和ROUND函数进行舍入的方式略有不同。最后重要的是要注意，FLOOR和MROUND对不可用于负数，而其他函数可用于负数。


 3.6.5　文本函数

DAX中几乎所有可用的文本函数都与Excel中的非常相似，仅有少数例外。DAX的文本函数有CONCATENATE、EXACT、FIND、FIXED、FORMAT、LEFT、LEN、LOWER、MID、REPLACE、REPT、RIGHT、SEARCH、SUBSTITUTE、TRIM、UPPER和VALUE。这些函数可用于操控文本并从包含多个值的字符串中提取数据。例如在图3-15中，你可以看到从某个字符串中提取第一个和最后一个名字的例子，该字符串包含由逗号分隔的值，位于字符串中间的是我们想去除的称谓。
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图3-15　这里，你可以看到一个例子，使用文本函数来抽取姓和名



从通过计算两个逗号的位置开始，随后使用这些数字来提取文本中的右侧部分。SimpleConversion列执行了一个公式，如果存在字符串中的逗号少于两个的情况（如果根本就没有逗号将提出错误）可能会返回错误值，而FirstLastName列执行了更复杂的表达式，使得在缺少逗号的情况下仍然成功。事实上在图3-15中可以看到，在SimpleConversion列中最后一行显示了不正确的值，而FirstLastName列显示了正确的转换。


    Comma1=IFERROR (FIND (",", People[Name]), BLANK ())
    Comma2=IFERROR (FIND (",", People[Name]. People[Comma1]+1). BLANK ())
    SimpleConversion=MID (People[Name], People[Comma2]+1, LEN (People[Name]))
                     & " " & LEFT (People[Name], People[Comma1]-1)
    FirstLastName=TRIM (
                      MID (
                          People[Name],
                          IF (
                              ISNUMBER (People[Comma2]),
                              People[Comma2],
                              People[Comma1]
                         )+1,
                          LEN (People[Name])
                      )
                  )
                   & IF (
                     ISNUMBER (People[Comma1]),
                     " " & LEFT (People[Name], People[Comma1]-1),
                     ""
                  )


FirstLastName列定义为一个很长的DAX表达式，但你必须用它来避免可能的错误，即使单一值产生了错误也会传导至整列。


 3.6.6　转换函数

在本章开头介绍了DAX对数据类型自动转换以调整为运算符所需的类型。尽管可以自动转换，但还有一些函数可以用于转换数据的类型。

CURRENCY可以将表达式转换为货币类型，而INT将表达式转换为整数。DATE和TIME可以将作为参数的日期和时间部分转换为正确的DATETIME。VALUE将字符串转换成数值格式，而FORMAT函数将数值作为第一个参数，将字符串格式作为第二个参数，可将数值转换为字符串。


 3.6.7　日期和时间函数

在几乎所有的数据分析类型中，处理时间和日期都是一个重要方面。PowerPivot有大量函数用来操控日期和时间。其中一些对应于Excel中的类似函数，用来把日期和时间转换为其他类型，或者将其他类型格式转换成日期和时间。日期和时间函数有DATE、DATEVALUE、DAY、EDATE、EOMONTH、HOUR、MINUTE、MONTH、NOW、SECOND、TIME、TIMEVALUE、TODAY、WEEKDAY、WEEKNUM、YEAR和YEARFRAC。为了对日期进行更复杂的操控，如比较YtoY聚合值或计算度量的YtoD值，就需要另一组函数：时间智能函数，第12章会介绍描述这类函数。

正如本章之前提到的，datetime数据类型内部使用浮点数，其中整数部分对应天（从1899年12月30日开始计算），而小数部分用来表示不足一天的时间（小时、分、秒转换成小于1的天数）。然而，许多时候转换函数用于提取日期中的天、月和年。下面的例子演示了如何从一个包含日期列表的表格中抽取此信息（代码执行结果见图3-16）：


    Day      =DAY (Calendar[Date])
    Month    =FORMAT (Calendar[Date], "MM-mmmm")
    Year     =YEAR (Calendar[Date])


如图3-16所示，使用FORMAT函数计算Month列，这是典型的文本函数，但对于通过在月份名称前放置月份序号，来创建字符串以按正确月份顺序排序是非常有用的（由于是数值型数据类型，所以Day列和Year列是正确地排序的）。
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图3-16　这里可以看到使用日期和时间函数提取日期信息的例子




 3.6.8　关系函数

能让人很好地了解DAX公式中关系的两个有用的函数分别是RELATED和RELATEDTABLE。在第7章和第8章中，你将学习这些函数如何工作的所有细节，但就目前而言很值得在这里简要讨论一下。

你已经知道，表格中定义的计算列可以引用表格中的列值。因此在FactResellerSales表中定义的计算列可以引用同一表格中的任何列。但是如果必须要引用另一个表格中的某列时，你如何是好？除非两个表格之间定义了关系，一般情况下不能使用另一表格中的列。如果两个表格之间存在关系，那么用RELATED函数就可以访问相关表格中的列。

例如，要计算FactResellerSales表格中的计算列，检查在自行车类别中是否有已售完的产品，如果有，就将标准成本乘以一个换算系数。要计算该列，你必须写一个IF函数检查产品类别的值，此时产品类别的值并非位于FactResellerSales表中。然而这里有一个始于FactInternetSales的关系链，可通过DimProduct和DimProductSubcategory到达DimProductCategory，如图3-17所示。
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图3-17　FactResellerSales与DimProductCategory有一个链式关系



不管从原始表格到相关表格之间有多少个步骤，只要它们关联上即可。DAX将遵循完整的关系链并返回相关列值。因此，AdjustedCost列的公式如下所示：


    =IF (
    RELATED (DimProductCategory[EnglishProductCategoryName])="Bikes",
        [ProductStandardCost] * 0.95,
        [ProductStandardCost]
    )


在一对多的关系中，RELATED可以从“多”端访问到“一”端，因为在此种情况下相关表中仅存在一行。如果没有行与当前行关联，RELATED简单地返回空值。这不同于Excel的VLOOKUP函数，VLOOKUP函数中如果没有匹配则返回一个错误。

如果从关系的“一”端访问“多”端，由于对应当前表中的某一行的有很多行，RELATED鞭长莫及。在此种情况下，RELATEDTABLE将返回一个包含所有相关行的表格。例如，如果想知道在每个类别中有多少产品，可以在DimProductCategory中用下面的公式创建一列：


    =COUNTROWS (RELATEDTABLE (DimProduct))


此计算列将显示与每个产品类别相关的所有产品的产品计数，如图3-18所示。
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图3-18　通过使用RELATEDTABLE对产品数量计数



与RELATED相似，RELATEDTABLE可遵循一个关系链，总是始于“一”端并朝向“多”端的方向。


 3.7　使用基本的DAX函数

现在你已经了解到DAX的基础知识，检验一下开发样例报告系统的知识是非常有用的。以目前掌握的有限知识，你还无法创建一个非常复杂的解决方案。然而，使用最基本的函数集，已经可以创建一些有意义的东西了。

从AdventureWorksDW加载以下表格到一个新的Excel工作簿：DimProduct、DimDate、DimProductCategory、DimProductSubcategory和FactResellerSales表格。最终的数据模型如图3-19所示。你可以在配套内容中找到名为 CH03- 05-Final Exercise.xlsx的工作簿。
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图3-19　关系图视图显示了演示样本的数据模型结构



让我们开始用此数据模型解决一些报告问题，以便测试一下DAX语言知识。

首先，对产品计数，将其同DimProduct列在一起能够使用户能用产品类别和产品子类切片了解其相关数据。很显然，你不能单靠计算列完成此任务，你需要一个名为NumOfProducts的度量对产品简单计数。代码如下：


    NumOfProducts:=COUNTROWS (DimProduct)


虽然该度量似乎很容易编写，但有一个问题。由于DimProduct是一个缓慢变化的第2种类型的维度（也就是说可以存储同一产品的不同版本来跟踪变更），同样产品可能会在同一表格内出现多次，而你仅想要计数一次。其实通过对表格中自然键的非重复值的条目计数，便可轻易解决这类常见问题。DimProduct的自然键是ProductAlternateKey列。因此，对产品数量计数的正确公式是


    NumOfProducts:=DISTINCTCOUNT (DimProduct[ProductAlternateKey])


如图3-20所示，尽管表格中的行数为606，但产品数量为504。该数字正确地考虑到同一产品的不同版本，对每个产品仅计数一次。
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图3-20　DISTINCTCOUNT函数在计数时非常有用且很常见



该度量非常有用，当按类别和子类别对数据透视表分类浏览时，生成了一个如图3-21所示的报告。
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图3-21　使用NumOfProducts的一个示例报告



在这份报告中，最后一行是空白行，因为一些产品并未归类到某个类别和子类别。对数据进行分析以后，会发现这些未归类的产品中许多都是螺母，而其他产品都已经归类。因此，可按以下模式用两个新列重写类别和子类别列：


	如果类别不为空，就显示类别。

	如果类别为空，且产品名称中包含单词“螺母”，就显示类别“螺母”和子类别“螺母”。

	否则，显示类别“其他”和子类别“其他”。



由于必须使用这些值来切片数据，此时不能使用计算字段而必须创建一些计算列。可以把这两个计算列置于DimProduct表中，并且命名为产品类别和产品子类别。代码如下：


    ProductSubcategory=
        IF (
            ISBLANK (DimProduct[ProductSubcategoryKey]),
            IF (
                ISERROR (FIND ("Nut"，DimProduct[EnglishProductName])),
                "Other",
                "Nut"
           ),
            RELATED ( DimProductSubcategory[EnglishProductSubcategoryName] )
      )


由于使用了几个已经学过的函数，该公式很有意义。第一个IF检查是否ProductSubcategoryKey为空，如果为空，就会在产品名称里面搜索Nut。如果没有匹配，FIND将返回一个错误，这就是为何必须在其外围使用ISERROR函数，截获错误并解决该错误。如果FIND返回一个错误，则结果为Other，否则通过使用RELATED函数，公式从DimProductSubcategory中计算子类别名称。
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 提示：
 在这种情况下ISERROR函数可能会很慢的，因为如果没有找到值它就会提示错误。提示错误（即使不是数百万个，也有成百上千个错误）是一件耗时的操作。在这种情况下，最好使用FIND函数中的第4个参数（如果不匹配，该参数是一个默认返回值）总能返回一个值，就可以避免错误处理。在该公式中，我们使用ISERROR是出于教学目的。在一个生产环境数据模型中，出于性能和速度的考虑，最好使用FIND函数的第4个参数。

使用该计算列，已解决了ProductSubcategory这个问题。使用相同代码，用ProductCategory取代ProductSubcategory，生成第二个计算列，用产品类别进行相同的运算（公式中以粗体标记了不同）：


    ProductCategory=
        IF (
            ISBLANK (DimProduct[ProductSubcategoryKey]),
            IF (
                ISERROR (FIND ("Nut"，DimProduct[EnglishProductName])),
                "Other",
                "Nut"
        ),
        RELATED (DimProductCategory[EnglishProductCategoryName])


     )


注意，必须检查ProductSubcategoryKey是否为空，因为这是DimProduct能检测到产品是否有类别的唯一可用的列。事实上，由于AdventureWorks中数据组织的方式，所有子类别都对应一个类别，如果某个产品不属于某个子类别，就不会属于某个类别。在其他数据模型中，可能会面对不同的场景，比如，你可能需要检查ISBLANK(RELATED(DimProductCategory[ProductCategoryKey]))。

如果现在用新创建的计算列在数据透视表中浏览这个新的数据模型，会得到如图3-22所示的结果。
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图3-22　可以构建一个新的产品类别和子类别报告



如上所述，用DAX语言的基本知识创建和组织报告来满足分析需求非常容易。DAX是能够用PowerPivot for Excel编制许多复杂的报告的关键。在成为真正的DAX大师之前，你还有很长的路要走，但为了获得无须别人帮助即可单独创建该报告的能力，这是非常值得的。


第4章　了解数据模型

第1章介绍了通过Microsoft PowerPivot的一些基本功能，使用现有数据生成有意义的报告。在一些例子中，需要对数据建模以使其更易于理解和管理。然而由于那些时候所有例子都还是介绍性的，数据建模还不是重点。现在是时候对数据建模开展更深入分析了，这样你就可以了解数据模型是什么，以及如何处理不同的数据模型。

对于数据库分析师和数据库管理员而言，数据建模并非概念。这些技术人员早已知道，一个良好的数据模型是良好数据库解决方案的基础。在Microsoft Excel的世界中，这点同样适用：良好的数据模型绝对是一个很好的报告系统的基础。

另一方面，数据建模问题对Excel用户而言是全新的。在引入数据模型之前，Excel用户每次仅能查询一个表格，对“关系”也没有什么概念。Excel数据模型是一个可存储大量数据的复杂列式数据库，这是一个真正的数据库。由于正在处理数据库，需要了解不同的表格是如何彼此相关的，对于你的需求而言哪个模型是最简单且最有效的。总之，需要学习有关数据建模的基础知识。

在前面章节中，对于作为数据建模基础的“关系”的概念，我们已有所学习。然而由于我们深信，有意愿建立自助式商务智能（BI）报告的Excel分析师需要熟知关系和数据模型，因此本章专门讲解数据建模。开始时我们会重复一些你已在第1章中遇到的概念，但此时我们正试图更精确且遵循完整的路径来帮助你学习如何成为一名优秀的数据建模师。


 4.1　了解数据建模基础知识

在第1章中你已经学到，将来自来个不同表格的信息合并成一个单一的、一致的数据视图，有两种方式：


	使用单表数据透视表，你需要使用VLOOKUP将来自多个表格的数据形成一个单一的表格，这样数据透视表可基于这张源数据表工作，供你分析数据。

	使用多表数据模型，无须使用VLOOKUP。你可在表格间创建关系，这样数据透视表（和PowerView）可在单一视图中分析来自不同表格的数据。



第一种方法方便直观，但只要你所需分析的表格数目不止三四个，其缺点就会显现出来。如果你手中唯一可用的工具是VLOOKUP的话，那么在一个非常复杂的项目中处理和管理所有的VLOOKUP函数将使你无法继续工作。第二种方法更好，但你需理解关系是什么，以及关系是如何工作的。实际上，VLOOKUP和关系几乎以同样的方式运作。最大的区别在于，VLOOKUP是一项操作，这意味着你指示Excel执行一个特定计算（即，在某个表中搜索满足某个条件的值），而关系是一项声明（即，你可以指示Excel如何按照需求搜索值）。但你不要求它来执行一项操作，而只是简单地确认某种关系的存在性。

这就是使用VLOOKUP和使用关系的巨大区别。当创建关系时，你告诉Excel：“每当在计算中需要合并来自两个表格的值时，使用某两列来搜索两个表格间相互匹配的值。而为了能够匹配，两个表格中的这两列是等同的。”可以将一个“关系”看成是一套“虚拟的VLOOKUP函数”，而只有当需要时，才开始对所要求的列进行查找操作。

下面通过查看在Excel和PowerPivot中如何分别处理一个简单场景，来了解关系的重要性。假设要通过使用数据透视表来按每个类别和子类别对产品计数。在AdventureWorks数据库中，有3个表格：


	DimProduct。包含有关产品和名为ProductSubcategoryKey列的信息，ProductSubcategoryKey是产品子类别的代码。

	DimProductSubcategory。包含所有产品子类别，且对于每个类别而言，在名为ProductCategoryKey的列中还包含该类别所属的类别代码。

	DimProductCategory。包含类别信息。




 4.1.1　在缺乏数据模型时生成一份报告

如果你想创建一个单个Excel表格来处理3个数据库表中的信息，就应该从对3个Excel表格中的3个数据集加载开始，类似于图4-1中所示，其中我们已经删除了表格中的许多列，仅突出显示有用的列。
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图4-1　这里是包含产品、类别和子类别数据集的3个表格



在配套的工作簿CH04-01-Understanding Relationships.xlsx中可以找到这个数据模型。

如果要将3个表格中的所有信息形成单张表格，需要执行以下步骤：

（1）在DimProductSubcategory表格中创建一个新的VLOOKUP运算列，通过搜索ProductCategoryKey，来存储取自DimProductCategory表中的ProductCategoryName列：


    =VLOOKUP([@ProductCategoryKey], DimProductCategory, 3)


（2）在DimProduct表格中创建两个VLOOKUP运算，使用ProductSubcategoryKey作为待搜索值，存储取自DimProductSubcategory表格中的产品子类别名称和产品类别名称：


    =VLOOKUP([@ProductSubcategoryKey], DimProductSubcategory, 5)
    =VLOOKUP([@ProductSubcategoryKey], DimProductSubcategory, 3)


这样就创建了包含全部所需列的单张表格，如图4-2所示。
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图4-2　现在DimProduct表包含创建数据透视表的全部所需列



如果想创建一个基于此表的数据透视表，使用DimProduct表作为数据源，然后插入一个新的数据透视表。你可以将ProductCategory（产品类别）置于行区域，但是当涉及对产品计数时还有一个问题。对任何数值生成汇总值很容易，仅需拖动列名到值区域即可，但对行计数是较为困难的。要实现这一点请按照下列指示。

首先将ProductKey拖到值区域。之后，你将得出ProductKey的求和项，但对键值求和是毫无意义的。然而，Excel将SUM作为任何数值列的默认聚合函数。然后，单击功能区“分析”选项卡上的“字段设置”按钮，如图4-3所示。
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图4-3　单击“字段设置”按钮，可对数据透视表中的值显示方式进行调整



Excel将打开“值字段设置”对话框（见图4-4），在这里可修改来自ProductKey列的值的汇总方式。要对产品计数，只需要选择计数函数，如图4-4所示。
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图4-4　在“值字段设置”对话框中，选择“计数”函数来对产品数量计数



如果使用COUNT函数来聚合值，数据透视表就会显示出所需报表，如图4-5所示。
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图4-5　目前数据透视表显示产品的计数，而非对ProductKey求和



显然，由于关于如何聚合ProductKey列的信息是数据透视表的本地信息，如果你想在另一个工作表中创建一份类似报告的话，需要重复此类操作。对于简单报告这很容易，但如果创建一个超大的涵盖复杂分析的工作簿，可能就会非常麻烦。

现在，让我们简要回顾到目前为止都涉及了哪些方面。这项技术的相关要点如下：


	需要两个步骤才能将产品类别名称匹配到产品表中。首先需要将产品类别名称匹配到产品子类别表，然后基于此再将其匹配到产品表。另一种技术必须使用一个嵌套VLOOKUP函数，尽管它使得公式后期难以阅读和调整。

	为了将两列从产品子类别表匹配到产品表，你必须在产品表中用两个不同（虽然相似）的公式创建两列。

	如果使用的是小表格，那么速度和内存占用都不成问题。但只要你试图加载成百上千行表格，使用多个VLOOKUP函数将降低工作簿的运行速度，随着表格的变大将耗用大量内存。

	当需要对产品计数而非求和时，由于默认情况下总是对数值求和，你可对数据透视表聚合数据的方式进行调整。对基于相同表格创建的任何数据透视表，均需执行此类操作。




 4.1.2　构建数据模型

在PowerPivot中生成相同报告并不困难，只是另辟蹊径而已。使用PowerPivot，你会首先创建一个数据模型，然后创建一个用于生成该报告的数据透视表。在配套工作簿CH04-02-Data Model.xlsx中，你可以找到该数据模型。

要实现这一点，首先打开PowerPivot窗口，然后加载3个表：DimProduct、DimProductCategory和DimProductSubcategory。由于表格间的关系在数据库中已是现成的了，在加载过程中PowerPivot将创建这些关系。如果此时切换到关系图视图，你会看到如图4-6所示的数据模型。

[image: ]
图4-6　通过检测表格间现有关系，PowerPivot创建了此数据模型的关系图



你可基于这些数据立即创建数据透视表，但此时最好提前创建所需计算字段，因为我们已知道我们感兴趣的是对产品数目计数。

使用度量窗口，你可以输入计算字段定义：


    NumOfProducts :=COUNTROWS (DimProduct)


此时你可简单地创建一个新的数据透视表，将来自DimProductCategory表的类别名称拖入到行区域，并选择计算字段NumOfProducts到值区域。其结果与使用前面介绍的技术所得的非常相似（见图4-7）。

[image: ]
图4-7　基于数据模型的数据透视表看起来与之前的数据透视表非常相似



这两种方法的主要区别如下：


	使用数据模型方法不必使用VLOOKUP来创建列。相反你需要声明关系的存在，然后当所需数据透视表使用类别名称来对产品切片时，必须遵循关系。

	表格之间存在着很自然的关系链：即使产品类别需要两个步骤，才能到达产品表（其一从产品到产品子类别，其二从产品子类别到产品类别），数据模型也知道如何以简单方式来处理。

	计算字段NumOfProducts的定义对于数据透视表而言并非本地级的。它定义于模型之中，如果要基于同一数据模型在多个不同数据透视表中使用相同计算，就不必在每个数据透视表中都创建该计算的定义。

	在速度和内存占用方面，数据模型能够处理数亿行，并在数秒之内对非常复杂的数据透视表开展计算。



目前是时候更详细地进行介绍了。那么数据模型到底是什么？数据模型只不过是由一组关系绑定在一起的表格集，并带有一些计算字段，而且有可能还带有计算列。

因此可以说，你已经知道有关建立数据模型所需的一切。然而能建立数据模型并不意味着你知道如何建立一个良好的数据模型。数据建模是门复杂的艺术，正如你将要在本书其余部分学习的，要生成简单且可维护的DAX代码，关键在于有一个良好的数据模型。因此，本章其余部分专注的概念和主题将有助于你建立更好的数据模型。


 4.2　关于关系的更多内容

你可以通过PowerPivot窗口中的关系图视图来查看关系。从图形上看，表格之间的关系用从一个表格指向另一个表格的箭头来表示。和箭头一样，关系也是有方向性的。图4-8中展示了此时你已经建立的数据模型。

[image: ]
图4-8　关系显示为从一个表到另一个表的箭头



让我们关注DimProduct和DimProductSubcategory之间的箭头：


	DimProduct为源表（即关系起源的表格）。

	DimProductSubcategory为目标表（即包含与源表相关联的值的表格）。

	DimProduct表的ProductSubcategoryKey列是外键。外键所包含的值，需要从DimProductSubcategory表中搜索并找到相关行。

	DimProductSubcategory表的ProductSubcategoryKey列是主键。主键需要表格中的每一行都有独一无二的值。之所以有此要求是因为对于DimProduct表中的每一行，在DimProductSubcategory表中仅能有一个相关行。如果目标表中用于建立关系的列不具有独一无二的值，那么该关系就无法建立起来。



由于对于每个产品仅能有一个子类别，而对于某个子类别可以有多个产品，我们有时使用不同的名称来指代该表格。源表被称为关系的“多”端，而目标表被称为关系的“一”端。出于此原因，我们称这种关系为一对多关系。在本章后面，我们将讨论不同种类的关系，如多对多关系。

为了更好地理解DimProduct表和DimProductSubcategory表之间这种关系的方向性，你可尝试删除并重建该关系。要删除关系，切换到关系图视图，单击箭头然后按Del键。Excel打开一个对话框要求你确认删除。单击“从模型中删除”之后，关系将被删除。

要重建关系，在PowerPivot功能区“设计”选项卡上单击“创建关系”按钮。“创建关系对话框”将打开供你填写，如图4-9所示。
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图4-9　当创建的关系方向错误时，PowerPivot将自动反转过来



图中可看到，在“相关查找列”旁边有一个信息圈。通过将鼠标置于其上，你会看到如下消息：“无法按照请求的方向创建该关系。在您单击‘创建’时，关系的方向将反转。”

PowerPivot会对数据模型中的数据进行分析，并验证DimProductSubcategory中的ProductSubCategoryKey为主键，而DimProductTable的ProductSubCategoryKey并非主键。因此该关系无法将DimProduct作为目标表。需要将DimProductSubcategory作为目标表而将DimProduct作为源表。出于此原因，该关系创建的方向将与你要求的方向相反。这不仅是一个简单警告：你要学习的关系方向至关重要，因为仅当调用的关系端正确时，某些DAX函数才能工作。
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 注意：
 在两个表格中，某列均为主键列的情况非常罕见但确实存在。例如，你可能有一个包含多列的DimProduct表，和一个包含该产品附加信息的DimProductAdditionalInfo表。在此情况下ProductKey列在两个表格中均为主键。这种关系被称为身份关系，因为如果关系对两个表格都起作用，这两个表格都在“一”端。然而在PowerPivot数据模型中，所有关系都是一对多关系，你将需要决定哪个是“一”端，哪个是“多”端。在你编写计算时，这项任务并不容易，因为DAX是依据“一”端或“多”端，以不同方式对公式计值的。在第7章中你将了解有关此主题的更多信息。


 4.3　了解规范化和反规范化

现在你已对数据模型有了初步了解，你需要学习物理数据模型和逻辑数据模型之间的差异。要实现这一点，我们将展示一个物理数据模型的例子，描述其局限性和问题，并引入逻辑数据模型这一新概念。

其中包含产品，类别和子类别的数据模型如图4-10所示。

[image: ]
图4-10　这是规范化数据模型的例子，每个表格中包含单个实体



此数据模型包含3个表格，每个表格都包含单个实体。但有一种倾向认为，产品类别本身不应单独出现在一个表格之中，而仅为产品的一个属性而已。那么，为何将其存储在一个表格中，而非将其作为DimProduct表格中的一列？当用户和技术人员处理数据库时，面临的问题都很常见：


	用户是以一种合乎逻辑的方式思考。他们将数据库划分为实体和概念，这些概念直接关乎于他们的主题视角，这与现实世界也密切相关。在本例中，他们将产品视为实体并将类别和子类别视为产品的简单文本描述。用户无须将表格视为包含了所有类别，也不必明白为何这两个表格之间应当存在关系。

	另一方面，技术人员以物理方式思考。他们将数据库划分为技术实体，这些技术实体同磁盘上数据的物理表征密切相关。在技术世界中，如果产品有类别和子类别的话，很明显最有效的方式是通过创建3个不同表格之间的一组关系来存储这些信息。磁盘上的物理表征旨在减少数据冗余以避免不一致性。这种技术被称为数据规范化。数据规范化正是关系型数据库中存在如此多个表格的原因。在本节接下来的部分你会学到更多有关规范化的内容。



因此，总有至少两种不同方式来看待数据库。我们把这两种视角区分为逻辑视角（用户）与物理视角（技术人员）。由于数据库通常是由技术人员所创建，通常你管理的是规范化的数据模型。然而，由于我们要开展分析，就需要一种方法把规范化的数据模型转换为反规范化的数据模型，以减少表格数量并提高模型可读性。

要降低数据模型的规范化程度，需要在DimProduct表中创建两个计算列，然后隐藏模型中的产品类别表和子类别表。第一步，用如下DAX表达式在DimProduct表中创建计算列：


    ProductCategory=RELATED (DimProductCategory[EnglishProductCategoryName])
    ProductSubcategory=RELATED (DimProductSubcategory[EnglishProductSubcategoryName])


你最终得到的DimProduct表与如图4-11所示的表类似。

[image: ]
图4-11　DimProduct表包含反规范化列



使用RELATED函数，这些表格的列值已经匹配到DimProduct表中。此时，数据透视表中没必要显示DimProductCategory和DimProductSubcategory表，因为其内容现已位于DimProduct表之中了。出于此原因，在数据模型中最好将其隐藏。要做到这一点，在关系图视图中选择该表格并右击，选择“从客户端工具中隐藏”，如图4-12所示。

[image: ]
图4-12　对于技术型表格，应当使用“从客户端工具中隐藏”来将其隐藏



对DimProductCategory和DimProductSubcategory执行相同操作，你将实现最佳情形，规范化表格尽管仍然存在于数据模型当中，但在数据透视表中不再可见了。我们将这类数据模型所需的，但可被安全隐藏的表格称为技术型表格（出于技术原因存在，但从分析角度来看是无用的表格）。

值得注意的是，此时还有技术型列（即，尽管数据模型需要，但缺乏分析意义的列）。例如，如果查看DimProduct表中的ProductSubcategoryKey列，即使作为DimProductSubcategory表关系的外键，该列很有必要，但在数据透视表中看来，该列是无用的。遵循相同步骤，你可右击该列，将其从客户端工具中隐藏。对许多其他列可同样依此处理。隐藏来自数据模型的技术列并进行反规范化，是提升数据模型可用性的第一步，也是最重要的操作之一。

对到目前为止已讨论的内容进行回顾：如果要在磁盘文件中存储产品、类别和子类别的可能方式，可以有如下两个选择：


	可按逻辑模型所要求的，将类别和子类别的文字描述存储于每个产品中。如果这样做，要会为每个特定类别的产品重复相同描述。

	另一方面，可对每个类别的文本描述仅存储一次，然后使用一个短于文本描述的数字并从子类别中对其引用。此外，也可以对每个子类别执行相同操作，在子类别表中对其描述仅存储一次，从链接到子类别的产品中对其引用。在类似于Microsoft SQL Server的数据库中，这种技术虽不易于阅读但可较少占用磁盘空间。



逻辑数据模型要求的是第一个选项。很明显由于该方法的性质，逻辑模型包含大量冗余。对于许多不同产品，由于对类别的描述相同，数据重复程度很高，逻辑模型并未得以优化。另一方面，由于技术模型去除了冗余而得以优化，从而更少地占用磁盘空间和内存，一般情况使得日常操作中数据库性能达到更高水平。换言之，技术模型是规范化的（去除冗余），而逻辑模型是反规范化的（存在冗余）。

规范化是一个过程，对于存储相同信息而言，规范化增加了所需表格数量，但降低了整个数据库的规模。对关系数据库进行规范化的要求早已有之，数据库分析师都习惯了规范化，以至于他们对反规范化数据库持有怀疑态度。然而，反规范化数据库具有的伟大特点在于其结构更类似于逻辑模型，因而更易于查询和理解。

此外，随着类似PowerPivot的现代列式数据库的出现，规范化表格的要求即使不能彻底消失，也被极大地降低了。如果某个值在表中多次重复，PowerPivot也不会那样存储该值。相反，通过去除冗长的描述，并代之以引用描述的编码，PowerPivot提供了一种自动的规范化。换句话说，即使你加载了一个反规范化表格，PowerPivot数据库也会内在地进行规范化处理。


规范化是一项正确的技术么？

注意：规范化既不好也不坏，反规范化亦然。对数据规范化的要求源于数据库的性质并遵循技术规则。这些技术规则非常重要但过于复杂，就不在此处涉及。操作型数据库应被规范化，而一个用户可直接浏览的数据模型应当是反规范化的。

将逻辑模型与技术数据模型对比考虑时，你应避免考虑哪个模型较之另一个模型“更正确”。取决于你要执行的操作类型，每个模型都可能或对或错。要点在于当你从操作型数据库中加载数据时你可能会找到规范化数据。由于需要将信息展示给用户，需要去除规范化的技术，并生成一个对于分析而言是正确的、反规范化的数据模型。



最后，即使反规范化的数据模型通常更易于查询，你也要意识到有时由于你的数据模型正失去其原始形状，你会得到一个过度反规范化的数据模型（也就是说，到了反规范化开始成为重大问题的地步）。因为过度反规范化也经常发生，且需要特别处理，我们将在4.5节中有所涉及。


 4.4　在SQL查询中的反规范化

为了熟悉反规范化概念，现在你将学习如何使用SQL编辑器，而非使用数据模型内部的RELATED函数，来对一个数据模型反规范化。

RELATED技术易于使用和理解，但其缺点是对于通常出现在操作型数据库中的多个规范化列实施起来令人恼火。至少学习另一项技术来执行相同操作，这可能很有意义。

这项新技术要求你使用PowerPivot查询生成器来反规范化原始数据，将信息以一种已反规范化后的方式加载到PowerPivot之中。因此，我们正从PowerPivot内部反规范化（先前的技术）转向PowerPivot 外部反规范化（新技术）。

解决同一问题存在多种技术时，将会引出何时使用何种技术的决策问题，稍后本书将讲述。你可以在配套工作簿CH04-03-Understanding Normalization.xlsx中找到这个简单数据模型。


 4.4.1　PowerPivot查询设计器

如果要从数据模型中去除规范化，可以使用PowerPivot查询设计器来生成反规范化数据集。不过在开始设计查询之前，理解SQL查询很重要。

SQL查询是用一种大多数现代关系型数据库都能读取的，用名为SQL的特殊语言编写的语句。本书不打算详细描述如何编写SQL查询。这里我们感兴趣的是讨论PowerPivot查询设计器的用法，这需要你了解SQL基础知识并且自己努力学习掌握。

一个非常简单的SQL查询看起来如下所示：


    SELECT
        ProductKey,
        EnglishProductName AS ProductName,
        EnglishProductSubcategoryName AS ProductSubcategory
    FROM
        dbo.DimProduct AS Prod
        INNER JOIN dbo.DimProductSubcategory AS Sub
           ON Prod.ProductSubcategoryKey=Sub.ProductSubcategoryKey
    WHERE
        Sub.EnglishProductSubcategoryName='Helmets'


让我们更详细地看看下面这个例子。一个查询由几部分组成，最常见和最重要的部分为以下几类：


	SELECT（选择）。在查询的第一部分中，确认有兴趣读取哪些列。当需要从彼此间存在关系的表格中获取所需数据时，可以在SELECT列表中引用多个表格。

	FROM（来自）。在查询的第二部分中，确认想要数据库读取哪张表格，以对在SELECT部分中所确认的列进行收集。正如本例中这种情况，如果引用了多张表格，那就应该指定如何遵循不同表格之间的关系。这是通过使用JOIN语句来实现的。

	WHERE（位于）。查询的最后部分，可供创建筛选条件，而非检索所有的行。在本例中，这些代码对子类别名称为Helmets的行发起了请求。



现在你已看到一个查询的整体结构，你要创建此查询并将其数据加载到PowerPivot内部，由此可看到查询结果与原始表格之间的异同。

建立一个查询需要良好的数据模型知识，因此始终是一个复杂的步骤。由于SQL技术人员已经知道如何检索数据，他们通常用标准文本编辑器来编写查询。但你很可能并非SQL技术人员，所以你将对使用PowerPivot查询设计器感兴趣，PowerPivot查询设计器是一个能让你通过可视化界面建立SQL查询的工具。即使查询设计器能帮你处理大量费力工作，理解最终查询结构将有助于更好地理解查询设计器正为你查询什么。

要打开查询设计器，到PowerPivot窗口并启动加载程序从数据库中取数。当选择如何导入数据时，不要选择从表格列表中选择数据，而选择“编写用于指定要导入的数据的查询”选项，如图4-13所示。

[image: ]
图4-13　选择正确选项以开启查询编辑器



单击“下一步”按钮之后，“表导入向导”将打开SQL查询编辑器（见图4-14）。

[image: ]
图4-14　SQL查询编辑器，让你在一个简单文本框中编写SQL代码



查询编辑器是一个简单的文本编辑器，在这里就可开始编写SQL查询，并给该查询一个易于操作的名称。由于你可能并非SQL专家，最好单击“设计”按钮来打开查询设计器。

在如图4-15所示的查询设计器中，3个表格——产品、产品子类别、产品类别——已被选定，关系窗格已展开并对其进行描述。默认情况下关系窗格是隐藏的，需要使用右侧的双箭头按钮来将其展开。

[image: ]
图4-15　查询设计器有一个非常直观的图形界面来构建复杂的SQL查询



现在让我们来更详细地浏览一下查询设计器。在左侧窗格中，可选择表格以添加到查询中，展开该表格并选择其中某一列。在窗口右侧部分，可看到所有选定列的列表（查询中的SELECT部分），也会显示出涉及表格的列表，以及列表同表格的关系（查询中的FROM部分）。在窗口下方部分，可看到适用的筛选器列表（查询中的WHERE部分）。

在本例中，我们选择了少数几列以使截图易于阅读。在实际操作中要检索的列数通常要多出许多。

查询设计器中关系窗格不太直观。你可以看到设计器能检测到3个所选表格之间的关系：其一为DimProduct表和DimProductSubcategory表之间的关系，其二为DimProductSubcategory表和DimProductCategory表之间的关系。由于这些关系存储于数据库内的元数据之中，引擎可以自动检测到。

要理解关系的工作原理，需要了解以下内容：


	关系仅存于两个表之间。在查询中涉及多少个表都不要紧，关系每次仅涉及其中的两个表。

	这两个表是有次序的：一个称为左表，另一个称为右表，这一点非常重要，本节接下来将显示由于错误的表格次序可能会引起的不正确的查询。

	关系有一个类型（关系面板中的中间列），表示如何从数据库中检索行的。为了得到所需数据，你必须理解不同类型的关系是如何影响查询结果的。



因此阅读一下自动检测算法的结果，你可以看到它检测了两个关系，并为这两个关系选择了INNER类型的关系。

在这几行中，我们将分析查询设计器中不同的关系类型是如何返回不同结果的。此时单击“确定”按钮，PowerPivot返回到查询编辑器，你就可看到所创建的查询。其中由查询设计器编写的复杂查询如图4-16所示。
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图4-16　SQL查询编辑器，其中的查询由SQL设计器编写



如果单击“完成”按钮，就开启了加载过程，这意味着对数据库执行查询且将所有行都导入到PowerPivot数据库中。然而如果看看所返回的行数你可能会失望，仅有397行得以加载，而DimProducts表有效地包含了606种不同的产品。

这里出了点岔子，在加载过程中PowerPivot为何丢失了209行？其原因在于，设计器确实能理解两个表之间存在的关系，但在决定关系类型方面却不够好，而且在选定错误关系之后，数据库没能返回所有产品。现在是时候来更好地理解你可设置哪些类型关系，以及它们如何影响最终结果了。

当左表和右表相关联时（在本例中，左表指DimProduct表，而右表为DimProductSubcategory表），表4-1中列出了4种不同选项。在所有JOIN类型中最大的区别发生于左表或右表处理NULL值时的情况。


表4-1　不同类型的关系
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如果仔细阅读表4-1，错误的发生过程将一目了然。查询设计器为产品和子类别之间的关系选择了INNER JOIN类型，因此丢弃了所有缺乏子类别的产品。换句话说，由于在键列中为NULL的子类别不存在，查询将不返回在ProductSubCategoryKey列中包含NULL的所有产品。

要加载所有产品，需将关系变更为OUTER。可通过在PowerPivot窗口中单击“表属性”按钮再次对此查询进行编辑，如图4-17所示。
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图4-17　“表属性”按钮可用于修改表格的属性



使用“表属性”按钮，PowerPivot将再次打开查询编辑器，你可以在这里重新调用查询设计器。

图4-18中，你可以再次看到查询设计器，此时关系的设置是正确的。
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图4-18　你可在这里看到SQL查询设计器，这次其中关系的设置是正确的



此时让我们回顾一下关系的定义：


	第一种关系是DimProductSubcategory和DimProduct之间的关系。需注意的是DimProductSubCategory是左表，如果你想要得到所有产品，包括即使在ProductSubcategoryKey列中包含NULL值的产品，那么你需要两个表格之间是RIGHT OUTER JOIN，以保留右表（DimProduct）。

	第二种关系是DimProductSubcategory和DimProductCategory之间的。DimProductSubcategory表再次成为左表，但现在你想要所有子类别，包括那些即使没有任何类别的子类别。因此这时你需要一个LEFT OUTER JOIN类型，以保留左表（DimProductSubcategory）。



如果现在保存此查询并刷新表格，你将会得到PowerPivot数据库内部的全部606个产品，包括那些没有任何类别或子类别的产品。这正是想要的结果。
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 注意：
 左外连接和右外连接可在某种程度上互换，这是由于这两种连接类型保留来自某个表格的行（左或右连接，这取决于连接类型）。如果将两个表格互换，那么将需要改变连接类型。我们发现在查询定义中只保留一种连接（即，左或右，通常情况下我们更偏好左）更好，因为更易于遵循关系链。在本例中，我们偏好将第一个关系中的表格进行互换，以便遵循该关系链，从Product开始，然后左外连接到ProductSubcategory，并最终左外连接到ProductCategory。不幸的是，如果你依赖自动检测算法会使工作更费力，因为算法会独立地选择左/右表。

由于无须使用RELATED和隐藏技术来简化数据结构，由这种方式导入的DimProduct表已经是反规范化的了，因为已经包含了类别和子类别描述。


OUTER JOIN和关系链

注意：关于关系有一点微妙且重要的是：如果要在DimProduct表 和DimProductSubcategory表之间建立一个LEFT OUTER关系类型，那么你肯定需要在DimProductSubcategory表和DimProductCategory表之间也建立一个LEFT OUTER关系类型。事实上如果第二个连接是INNER关系类型，那么将无法返回所有那些缺乏子类别的行，这是因为既然缺少子类别也就缺少类别。每当你处理链式关系时，如果第一个关系类型是OUTER JOIN，那么所有接下来的也必须是同一类型。

即使经验丰富的SQL程序员也常落入此陷阱并在编写查询时出现错误。然而由于常犯此类错误，他们已习惯于对查询结果进行检查并对（如果存在的）连接链进行双重检查。当PowerPivot用户编写查询时也需要遵循相同的双重检查策略。



你已看到，使用SQL查询设计器可给数据库写一段查询将一个简单表格转换成复杂结构，从而在数据库级别上解决了关系的问题并将一个反规范化表返回到PowerPivot。因此SQL设计器是个非常有用的工具并可随需用于执行反规范化。


 4.4.2　何时对表格反规范化

此时你已学会了两种截然不同的反规范化技术，就出现了一个有意义问题：“要何时在查询内部反规范化表？何时在PowerPivot中执行同样操作更好？”不幸的是，和许多有意义的问题一样，目前尚无确切答案（也许这就是为何我们觉得很有趣）。

在DimProductCategory例子中答案很简单：在一个查询内部反规范化此列更好，因为该操作会形成一个数据模型，从而更容易查询并减少PowerPivot内部表格数目。这样做的理由在于DimProductCategory表的唯一用途是提供产品类别描述。因此当你通过将ProductCategory列添加到Products表内部来满足该要求时，可安全地将DimProductCategory表从数据模型中删除而不改变模型特性。很明显这同样适用于DimProductSubcategory表。

在关系型数据库的世界中这种情况（即表格仅用于提供描述）相当普遍。因此你将遇到的很多情况都要应用该简单规则以大大减少所需表格数量，并简化PowerPivot数据模型。对于简单查找表，通过SQL查询进行反规范化是迄今为止最简单的工具。

另一方面，当表格中包含的信息不仅仅是简单描述时，是先导入表格并在PowerPivot内部执行反规范化，还是在查询内部执行反规范化后导入查询结果，孰优孰劣就难以做出决定了。例如，如果DimProductSubcategory表包含多列，你就需要将所有这些列添加到DimProduct表中，这可能会形成一个复杂且难以使用的产品表。这些情况需要精心处理以确保你做出正确决策并产生一个易于使用的模型。

最后，表达业务实体的复杂表格是数据模型的支柱，因此不应该被反规范化。例如，销售和产品之间的关系根本不应该被反规范化，因为订单和产品分别属于不同的业务实体。实体及其关系应该存在于PowerPivot数据库中，将其反规范化会产生不正确的数据模型。

这种做法背后的理由是，你可能会对分析产品感兴趣而无须将产品与销售关联。试想一下：如果你在销售表格内部反规范化产品名称，你可能想要对产品数量计数以生成一个报告。但是，如果你只看“销售表”内部的产品名称，那么你将仅能对已售出产品计数，而非对所有产品计数。如果产品从未售出过，那么产品会由于不存在销售行而无法出现在销售表格中。如果到了过度反规范化结构的地步，你可能最终创建出返回错误结果的数据模型。
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 注意：
 过度反规范化的最常见原因之一是，你有时无法访问到原始数据库。所有可用的只是来自源系统的预创建的查询或报告。当分析数据时如果这些查询已经反规范化数据，而该反规范化的原因可能与你的目的有所不同。例如，你可能已访问了一个返回产品和销售的查询，但在同一个数据集中并没有一个仅对产品的查询。处理这些情况始终会是个问题，因为尽管规范化易于去除，但过度反规范化却复杂得多。

作为一条经验法则，当表格中有用列很少时（对于查找表，往往只有一个），你可以反规范化表；而当表格中有用列的数目超过三个时，就不可以反规范化表格。对于两列或三列，则要由数据建模师（也就是你）来选择最佳反规范化策略。

请记住，定义数据模型的任务是非常复杂的，而且反规范化只是诸多需作出的艰难决定之一。作为一名PowerPivot用户，你将创建越来越多的数据模型，因此准备做出很多艰难决定吧，不要过于担心会犯错误。即使是经验丰富的BI专家，也往往很难决定是否应将某个属性规范化。


 4.5　了解过度反规范化

现在，你对数据建模是什么、规范化和反规范化是什么有了坚实的背景知识，是时候深入到在建立自助式BI报告时会经常发生的复杂情况了。

简单来说，过度反规范化正如其名，就是超出了反规范化的程度。你已经了解反规范化是用于创建用户友好的数据库，但过度反规范化并非什么好事。下面这个例子说明了原因。

图4-19显示了一个简单的基于AdventureWorks数据库的数据模型。
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图4-19　一个非常简单但过度反规范化的数据模型



这两个表格是从SQL查询中载入的，其内容如下：


	Product表格中包含已反规范化后的产品、类别和子类别。此外已经去除表格中的多列，以便专注于重点所在。

	Sales表中包含了来自FactInternetSales表的所有销售。在此表中已添加了包含订单总额的TotalOrder列。因此，SalesAmount包含了特定产品（ProductKey所指的）的销售额，而TotalOrder是包含特定行的订单的销售总额。
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 注意：
 这是一个仅用于示范的特设例子。然而从用于创建报告（仅举一个场景）的预定义的查询中取数时，这类查询经常发生。事实上当整个数据集存储于单张表格从而使产品、类别和子类别都属于某个表格时，通常发生这种情况。然而本例中我们使用了两个表格。在Excel以前的版本中，所需数据应存储于单张表格中以对其进行透视，这种局限性可能已引起过度反规范化愈演愈烈。

该数据模型出了什么问题呢？产品表格中应用的反规范化没有问题。相反，问题出在销售表中。事实上，TotalOrder列是非累加列。例如，如果你创建了一个简单数据透视表，就像如图4-20所示，你马上就能看到此问题。
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图4-20　过度反规范化往往导致非求和列



虽然销售总额准确无误，但通过查看总计行可轻松检查出订单总额却是不正确的。究其原因，订单总额数据以订单级别存储，然而对于逐笔订单的所有行都重复存储了订单总额。如果你想要分析例如某个类别或某个颜色占订单总额的百分比，该数据模型是毫无用处的。
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 注意：
 我们已花费大量时间为那些想创建特定报告但未能成功的公司提供咨询。根据经验我们可以粗略估计80％的咨询时间中，问题在于数据模型不正确，这些问题中约50％是过度反规范化造成的。虽然也可以创建非常复杂的DAX代码来处理过度反规范化，但是公式往往会变得如此复杂以至于我们很难信任任何已发生过度反规范化的情景。最好停下来用正确的规范化程度来重建数据模型，然后编写简单的DAX代码。

在这种特定情况下，正确的解决方案是不要对订单反规范化。正确的数据模型包含一个订单表格，如图4-21所示。
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图4-21　这里你可以看到正确的、更加规范化的数据模型



现在TotalOrder处于正确表格中了，在产品和订单之间存在多对多关系，所以你需要知道如何使用多对多关系（这将在第13章中讨论）。然而使用正确的公式也可很容易地建立这样一份报告（如图4-22所示），其中TotalOrder字段的非求和性质很清晰：总计并非对同一订单的每个产品重复地汇总订单总值（会错误地夸大了实际订单总额）。
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图4-22　使用正确数据模型得到的结果如你所愿，公式也容易创建



此时学到了哪些教训？作为一个Excel用户，并不期望变得像数据建模师一样专业。但是由于需要使用数据模型，你必须学习并最终至少掌握数据建模的基础知识。如果不这么做，迟早你会遇到一个无法返回正确结果的数据模型。

能够迅速检测过度反规范化并找到好的问题解决方案的能力，将使你长期受益，但也存在某个模型将比该简单例子复杂得多的罕见情况。在第13章中你将学习如何处理大多数复杂情况。


 4.6　理解OLTP和数据集市

创建数据模型的任务很费力，需要作出许多决定并且经常会丢失一些所需信息。创建模型需要大量经验和预见性，更像是门艺术而非科学。然而一个良好的数据模型是生成良好分析的关键，这就是为何我们认为优秀的PowerPivot分析师需要理解数据建模。

正如你已发现的，看待数据模型至少有两种不同方式：


	技术视角。这是一种非常紧凑和规范化的看待数据的方式。当一些软件需要使用模型时，这是最好的数据建模方法。规范化数据模型可为OLTP软件所用，OLTP基本上是处理公司日常任务的软件。并不需要你来处理OLTP模型，有技术人员整天做这些，然而有时你可能会需要以此种方式读取数据。

	用户视角。这是高度反规范化的数据视角，更易于查询和分析。然而其副作用是包含大量冗余并形成更大的数据库，也更难以用软件更新。当公司有数据仓库时反规范化数据模型可正常展示，也就是说，以对于查询而言有用且以结构化方式包含了有关该公司所有数据的数据库。



构建数据仓库的任务通常需要高度专业化的技术人员的多年努力，他们的工作是建立数据仓库模型和软件系统，用每天公司各种OLTP系统中能找到的信息来填充。OLTP系统是事务性数据库，正如你日常工作中用于会计、销售管理、发送发票等的数据库。

这不是一本关于数据仓库建模的书，所以我们不会深入到关于如何建模数据仓库的复杂讨论中。相反，我们想给你一个数据仓库是什么，以及查询OLTP系统和查询数据仓库之间有何不同的观念。


 4.6.1　查询OLTP数据库

目前为止你已看到，使用遵循简单关系或链式关系的简单表格建立的反规范化过程运行良好。为了证明这一点，我们使用AdventureWorks数据库的OLTP版本，以及由原始的OLTP数据库构建的AdventureWorks数据仓库作为示例。同任何其他关系型数据库通常一样，AdventureWorks OLTP数据库包含更复杂的关系，这将考验你的判断力。
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 注意：
 这是唯一一次，我们显示来自AdventureWorks OLTP版本中的数据，而非从更简单易用的AdventureWorks数据仓库中载入数据。你可以从第1章提供的链接中下载这两个版本的AdventureWorks数据库。

作为练习我们将使用Customer表的关系图，这在AdventureWorks中是以复杂方式实现的（见图4-23）。该例子旨在表明对数据库的查询可能有多么复杂，所以这是一个故意为难的例子。你可以在配套工作簿CH04-04-Querying OLTP.xlsx中找到这个模型。
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图4-23　这里，你可以看到Customer复杂的关系图



你可以看到该业务实体Custormer由彼此间存在复杂关系的几个表格表示：


	Sales_Customer与Sales_Individual之间存在关系，存储了一些与客户有关的人口统计信息。

	反之，Sales_Individual通过ContactID列引用了Person_Contact。Person_Contact包含所有联系人的个人数据，从数据库的角度来看客户是一种联系人，因此，Sales_Customer与Person_Contact之间是一个链式关系。

	Custormer行可能有不同地址，所以表Sales_CustomerAddress包含Sales_Customer行的所有地址。

	所有地址都有一个相关的Person_AddressType，对地址归类。主要客户地址有一个称为主键的类型（AddressTypeID字段中的值）。

	关于地址的其他信息（即地址明细、邮政编码等）存储于Person_Address表中，该表与Sales_CustomerAddress之间存在关系，后者又与Sales_Customer存在关系，形成一种看起来与链式关系非常相似的复杂关系。

	Person_Address引用了Person_StateProvince，而这又与Person_CountryRegion存在关系。它们形成的一种链式关系可让我们从Person_Address到CountryRegion通过几个步骤来恢复国别名称。



不能在PowerPivot中含有过多的复杂关系，这会将数据透视表变成噩梦。此外一些表格包含多对多的关系（就像CustomerAddress），这在缺乏一些复杂DAX代码时将无法正常工作。所以你应从对主题的分析开始，以了解怎样做才能使模型更易于查询：


	Sales_Individual表包含一些人口统计信息。当信息有用时应被添加到Sales_Customer表中，从而将Sales_Individual表从数据模型中移除。

	在Sales_Customer表中可将Person_Contact信息反规范化，这样可在Sales_Customer表中直接使用。

	Person_AddressType表是一个简单描述表，因此如果需要即可将其反规范化。此外，（我们假设）如果我们对某个客户的所有地址都不感兴趣，我们可以取客户的主地址，然后对Sales_Customer表中的所有地址信息反规范化。

	由于需要对地址反规范化，我们对从Person_Address表格开始直到Person_CountryRegion的所有链式关系进行反规范化，将来自这些表格的所有信息直接移到Sales_Customer表。



当初始数据模型就如同这个模型一样比较复杂时，最好的选择（如果并非唯一的）是使用SQL查询。此外由于涉及大量JOIN查询将会很复杂，由于无论客户是否在数据库中存有地址，都要包括所有“客户”，因此所有这些JOIN都需要是LEFT OUTER JOIN。

下面是最终查询结果：


    SELECT
        Customer.CustomerID AS CustomerID，
        Customer.AccountNumber AS AccountNumber，
        Customer.CustomerType AS CustomerType，
        Contact.FirstName AS FirstName，
        Contact.LastName AS LastName，
        Contact.MiddleName AS MiddleName，
        Contact.EmailAddress AS EmailAddress，
        Contact.Phone As Phone，
        Address.AddressLine1 AS AddressLine1，
        Address.AddressLine2 AS AddressLine2，
        Address.City AS City，
        StateProvince.StateProvinceCode AS StateProvinceCode，
        StateProvince.Name As StateProvince，
        cr.CountryRegionCode AS CountryRegionCode，
        cr.Name AS CountryRegionName
    FROM
        Sales.Customer AS Customer
        LEFT OUTER JOIN Sales.Individual AS Individual
            ON Individual.CustomerID=Customer.CustomerID
        LEFT OUTER JOIN Person.Contact AS Contact
            ON Contact.ContactID=Individual.ContactID
        LEFT OUTER JOIN Sales.CustomerAddress AS CustomerAddress
            ON CustomerAddress.CustomerID=Customer.CustomerID
        LEFT OUTER JOIN Person.AddressType AS T
            ON CustomerAddress.AddressTypeID=T.AddressTypeID
               AND T.Name='Primary'
        LEFT OUTER JOIN Person.Address AS Address
            ON Address.AddressID=CustomerAddress.AddressID
        LEFT OUTER JOIN Person.StateProvince AS StateProvince
            ON StateProvince.StateProvinceID=Address.StateProvinceID
        LEFT OUTER JOIN Person.CountryRegion AS CR
            ON CR.CountryRegionCode=StateProvince.CountryRegionCode


虽然有可能使用查询设计器编写此类查询，我们相信这类查询超出了业务分析师的范围。因为犯错误的几率实在太高了，编写这样复杂SQL代码只能由数据库专业人员来做。

我们故意让本例变得复杂。目标不是要吓唬你，也不是让你到市场上从许多优秀的SQL书籍中找出一本来看。而是重点阐述如下事实：数据是如何存储于源数据模型中，这与你出于分析目的又想如何处理数据相比，实在是天壤之别。正确形式的数据更易于生成有意义的查询，因为这些查询更易于用数据透视表编写。此外如果你曾面临这样一个复杂的架构，最明智的选择是求助于一个SQL技术人员，你甚至可能要请这个人帮你写查询。


 4.6.2　数据集市，事实和维度

你已看到查询OLTP数据库可能会变成一场噩梦。现在花费一些时间来描述操作型数据库和数据仓库之间的异同是值得的，这就需要我们描述一下数据仓库是如何组成的。

AdventureWorks数据仓库遵循Kimball方法论。本书没有地方来对Kimball方法提供完整描述——此时我们只想讨论这种方法的基本原则，以澄清一些出现在AdventureWorks数据库中的名称和概念。在Kimball方法中表格分为两大类别：事实和维度。事实和维度绑在一起形成业务单元，用Kimball的术语来讲就是数据集市。让我们快速回顾一下事实和维度是什么。

数据集市结构的核心组织原则是，数据库由两种不同类型的实体组成：


	维度。维度是一个分析对象。它可以是产品、客户、时间、空间等列表，或者用于分析数字的任何其他实体。

维度有属性。产品的属性可能是颜色、制造商或重量。日期的属性可能只是简单的工作日或月份名称。

维度都有自然键和代理键。自然键是原始产品代码、客户ID或真实日期。代理键是数据集市中的一个独立整数，用于独一无二地标识某个维度实体，将其连接到相关事实中。

维度与事实之间存在关系。其目的是将定性信息加入到事实所含事件的数值型度量中。即使维度的主要目的是连接到事实，但有时维度可能会引用其他维度，或者维度可能与其他维度存在相关性。

	事实。事实是已发生或已度量的事情。事实可能是对某个客户某个产品的销售额，或在某月内某个特定商品的销售总额。从我们的观点来看，事实就是一个我们以几种形式来汇总的事件（通常以一个数字表示），以生成报告。

我们通常将某个事实与几个维度相关联，但我们不以任何方式将事实与其他事实相关联。

通过代理键，事实确实与维度存在关系。这是Kimball方法的基础内容之一。
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 注意：
 现在你已看到数据仓库世界中的两个主要实体（也就是事实和维度），到目前为止应该很清楚我们使用的来自AdventureWorks数据仓库的表格为何总有一个前缀，要么是Fact前缀，要么是Dim前缀。这并不奇怪，Dim代表维度而Fact代表事实。


 4.6.3　星形模式

看了事实和维度是什么之后，你现在准备来理解一个非常有名的，称为星形模式的结构。星形模式是数据仓库关系图中采用的形状。当你定义维度并创建事实和维度间的关系时，星形模式是一个自然而然的结果。事实表总是居于星形模式的中心，与事实表相关联的维度表总是环绕四周。因为事实表仅与维度直接相关，你会得到类似星星的形状（参见图4-24，显示了AdventureWorks数据仓库模式的一部分）。你可以在工作簿CH04-05-Star Schemas.xlsx中找到该模型。

[image: ]
图4-24　星形模式的中心位置有一个事实表，而维度表环绕四周



看了这幅图之后你可以很容易明白，某个客户用某种货币买了某件产品。销售是同某个特定地区相关的。几乎任何人一眼就很容易理解星形模式。

只要数据仓库包含依据Kimball方法创建的星形模式，就有其他一些非常有用特性：


	缺乏链式关系。由于关系仅存在于事实和维度之间，关系的最大深度为1。这使得更易于生成PowerPivot中的关系，因为你知道维度总与某个事实相关联。

	所有信息都高度反规范化。这意味着（除非一些非常特殊的情况）你永远都不需要使用RELATED函数来将某个表格中的一列载入到另一个表格中。

	如果模型写得很好，所有属性描述都是用户友好的。这意味着，没有哪列包含NULL值，那么用户可以用非常简单的方式，通过使用属性来对数据切片。



此外，我们知道公司中的大部分报告需求已经通过数据仓库来满足。从数据仓库中得到数据时，你更有机会得到更好的个人报告。另一方面，如果从头开始创建个人报告，你可能身陷危险之中：你生成的计算不同于数据仓库所产生的计算。

最后，同样重要的是，通过直接查询OLTP系统，我们依赖于其数据模型随着时间推移保持不变。虽然建立数据仓库的人都知道其数据结构是由分析师查询的，但OLTP程序员通常并不认为会有人触碰他们的数据，只要软件工作正常，在需要改变时他们可随心所欲地改变数据结构。然而如果底层OLTP数据模型发生变化，只有当有人第一次刷新你的报告时你才会发现。那时你将需要开展大量工作重新创建PowerPivot中的数据模型。


 4.6.4　对于查询而言，哪种数据库最好

决定是从OLTP系统还是从数据仓库载入数据孰优孰劣并不容易。使用数据仓库，你将得到已经清洗和组织过的数据，从而减少创建个人数据模型的辛勤工作。另一方面，由于数据已组织好，所以无法按自己的想法建模，因为许多操作都已经开展。

如果你有一个数据仓库，我们建议你开始使用它。如果已经满足你的报告需求，你将以最小努力完成工作。另一方面，如果你还缺乏一些信息，应该导入新数据到PowerPivot表当中，并尝试将其与数据仓库的事实和维度相关联。

直接查询OLTP应看成是一个实在是不得已而为之的选择，因为从OLTP数据库创建干净的数据模型的工作并不容易。你可花大部分时间清洗模型，这将减少全身心地投入到数据分析的时间。


 4.7　使用高级关系

我们已经知道，数据仓库是到目前为止进行数据分析的最佳来源。据说，即使是数据仓库也往往隐藏了一些复杂性。在本节中，你会了解一些复杂关系的例子，以及如何处理这些关系。

你需要了解的第一个例子是多列的关系。到现在为止，我们已经说过关系是基于两个表格的某个相同列来建立的。在现实中，创建两个表格之间的关系时可使用不止一列。

一个很好的例子是在AdventureWorks数据仓库中，FactInternetSales和FactInternetSalesReason之间的关系就是基于两列。你可以在配套工作簿CH04-06-Advanced Relationships.xlsx中找到这个例子。
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 注意：
 此时你可能会注意到，经过漫长的题外话，譬如有关事实表绝对不与其他事实表相关联，我们现在介绍两个事实表共享同一个关系的例子。这里究竟发生了什么事呢？真的没什么特别的。事实上在现实世界中有许多数据仓库忽略了Kimball方法的严格规则，他们这样做有很好的理由。有时在现实世界无法仅用事实和维度建模，在这种情况下会开始出现奇怪的关系，正如我们在本节中所示。

AdventureWorks中每个订单行可以有一个或多个相关的销售原因。出于此原因有一个表格（FactInternetSalesReason）对链接到特定销售的每个原因都包含了一行。

在图4-25中，你可看到FactInternetSalesReason表以及DimSalesReason维度。
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图4-25　FactInternetSalesReason是一个链接到某个“销售原因”维度的事实表



FactInternetSalesReason本身并不包含任何有意义的数字。它包含另外两个列：SalesOrderNumber和SalesOrderLineNumber，这对于创建同FactInternetSales表之间的关系是有用的，该事实表也包含相同的两列。唯一的问题在于事实上该关系是基于两个键而非一个键。

PowerPivot不能基于多列创建两个表格间的关系。这种局限性是由PowerPivot中列式数据库的性质决定的。其他数据库如SQL Server或Microsoft Access并不存在此种限制。出于此原因你可能会遇到一些基于多列的关系。这些关系将无法自动加载到PowerPivot内部。

处理这种情况的关键是从原始表内的两列之中创建一个单列。实现这一点的最简单方法是使用字符串连接来将两列合并成一列，以创建一个计算列。你可在FactInternetSales表中创建一个新的计算列，使用如下表达式：


    InternetSalesKey=
    FactInternetSalesReason[SalesOrderNumber]
    & "_"
    & FactInternetSalesReason [SalesOrderLineNumber]


结果表将看起来如图4-26所示。
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图4-26　新的InternetSalesKey是一个字符串，由关系中所使用的两列连接而成



你需要在FactInternetSales表中使用同名列来执行相同操作。此时你将有一列作为FactInternetSales表中的键，而且能使用该列创建关系。如图4-27所示，可看到生成的数据模型。

[image: ]
图4-27　数据模型中有一列，该列由两个原始列构建而成



正如你所见，即使对于此Excel数据模型而言，原始数据模型还不甚完美，但是通过使用简单技术和计算列之后，你已能使其工作。你会经常遇到这样一些场景，需要建模技能来设计数据模型以满足PowerPivot的需要。

然而在这一切努力工作之后仍有一个微妙的问题。如果你创建了一个数据透视表并将SalesReasonName置于行区域，将颜色置于列区域，将SalesAmount置于值区域，你将会得到一个类似如图4-28所示的数据透视表。
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图4-28　当使用销售原因切片时，数据透视表显示的结果并不正确



可以看到，对于所有行都重复了相同数值。使用产品颜色数据透视表能够正确地切片，但对于所有的销售原因，确实是对数据进行了重复。

之所以出现这种情况，是因为DimSalesReason表和FactInternetSales表之间的关系并非一对多关系，到目前为止你已经学到了一对多关系。事实上这是一个多对多关系，也就是说单个销售原因可与多笔销售相关，但与此同时FactInternetSales中的某行可与DimSalesReasons中的多行相关。没有DAX编码PowerPivot就无法处理多对多关系。第13章将介绍如何使多对多关系正常工作。

目前足以认识到多对多关系在数据模型中是很常见的，而且当成为模型的一部分时你将需要一些高级DAX代码来解决这些问题。在现实中代码并不难写，只是很难理解。这里我们提前展示这个公式：


    SalesM2M :=
    CALCULATE (
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
        FactInternetSalesReason
    )


使用新的计算字段后数据透视表显示了正确结果，如图4-29所示。
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图4-29　使用多对多模式后，数据透视表显示了正确结果



通过仔细观察这些数字你会看到多对多关系是非累加的，这意味着该列的总计并非是对每个单元格的求和。原因在于某个销售可能与不止一个原因相关，因此对于每行而言将对应原因多次，而对于总计而言将仅计数一次。此外请记住该公式使用了多个DAX高级函数。这里我们展示该公式的原因只是想给你这样的感觉：多对多关系是什么，而且它可以安全地用于DAX公式当中。
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 注意：
 由于你的模型过度反规范化，多对多关系会经常出现。在这种情况下最好在模型中去除反规范化来创建一个正确的数据模型，而不要依赖多对多模式。


第5章　发布到SharePoint

在本书前面章节中，学习了微软PowerPivot基础、DAX语言以及数据建模的一些基本概念。如果数据仅供你一人使用，那么本书将继续讨论其他有关PowerPivot的有意义的话题。然而，一旦你使用Microsoft Excel创建了一份有意义的报告，你很有可能需要将其与同事分享。当今世界，团队型报告意味着使用网络（无论是企业内部网还是互联网）将报告部署于服务器上，以便其他用户可直接从PC端来访问该报告。

在Microsoft BI堆栈中，部署报告的服务器就是微软SharePoint。SharePoint是一个完整商业智能（BI）解决方案的主要组成部分，可供用户分享报告，而且可建立一个对最新数据及时更新的信息存储库以供你的团队用来做出决策。

此外，一旦报告部署于SharePoint上，那就真的进入到下一级别的体验：它不再仅仅是一份Excel报告，更是托管于服务器（例如SharePoint服务器）之中的数据模型，可通过从该数据模型加载数据来创建更进一步的分析。最后，Power View也可在SharePoint上使用，允许用户无须Excel，直接使用Web界面在SharePoint中创建令人兴奋的Power View报告，而非依赖于本地Excel中的Power View引擎。

好吧，也许此时我们走得太快。最好从头开始，并在本章后面介绍更高级的主题。所以，加入到我们来一起探索SharePoint和PowerPivot集成的惊人世界吧。


 5.1　SharePoint 2013和PowerPivot集成

SharePoint 2013是一个简化人们协作的平台。它提供了一整套的服务来共享信息，管理工作流程，发布报告等等。你可以将自己的Microsoft Office文件保存到SharePoint站点，更重要的是，可在SharePoint中发布Excel工作簿，这意味着该工作簿以网页形式显示，可供Web浏览器直接读取。允许此发布的服务被称为Excel Services，它包含于SharePoint 2013之中。你的IT部门可将PowerPivot for SharePoint添加到SharePoint 2013安装项目当中。安装之后，你也可发布包含PowerPivot数据的Excel工作簿。

可将一个包含数据模型的Excel工作簿发布到SharePoint站点上，既可以置于标准文档库中，也可在一个特殊的称为PowerPivot Gallery的存储库中。如果将工作簿保存到标准文档库中，将无法预览文档中的内容，仅显示包括文档名称和其他一些信息的一条记录。相反，如果使用PowerPivot Gallery库，你可以很好地预览工作簿中的内容并进行SharePoint高级功能操作，比如在数据模型上运行Power View报告。


 5.2　授权和设置

在本章中，要学习的并非如何建立一个SharePoint服务器或PowerPivot for SharePoint。要讲明白这几个主题，需要完整、独立的章节来讲述一些技术细节和非常复杂的话题，那些是系统管理员感兴趣的话题，无须用户了解。我们只想指出可能对你有用的几点信息。

SharePoint 2013需要企业客户端访问许可证（Enterprise Client Access License）才能使用Excel Services。PowerPivot for SharePoint也需要一个Microsoft SQL Server 2012商业智能的许可证才能使用。

SharePoint是通过Web界面访问的，因此它有一个地址。在本书中，我们使用一个位于http://sp 2013的服务器。在你的公司，地址可能会有所不同，在认证模式和安全性处理上也会存在一定差异。如果需要帮助，请与系统管理员联系。


 5.3　将工作簿发布到SharePoint

有关SharePoint集成学习的第一步是：将工作簿保存到SharePoint上。Office 2013同SharePoint的集成性很强，事实上，你可以从Excel内部直接将文档保存到SharePoint服务器上，而无须打开浏览器来手动上传文件。

要保存文档到SharePoint中，可以打开常用的“另存为”（Save As）对话框，在“文件名称”（File name）文本框中输入SharePoint地址，就像输入本地PC中的一个标准文件夹一样。你可看到在输入服务器地址后打开的对话框，如图5-1所示。
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图5-1　保存到SharePoint服务器时Save As对话框出现了



SharePoint文档库中的文件罗列得像普通文件夹一样。双击“文档”（Documents）列表，列出了文档库中的文件，此时，你可遵循标准的Excel“保存”程序。此时文件不会保存到磁盘上，而是会上传到SharePoint中，保存后该文件就可出现在SharePoint文档库中。在这里所使用的文件是你在第2章中学过的仪表板的例子，该表由4个工作表构成：一个数据透视表、两个透视表转换成的公式和一个彩色的仪表板。在SharePoint数据库中将其命名为“仪表板示例”。
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 注意：
 默认情况下，Excel服务不允许打开超过10MB大小的文件。虽然这种限制对于标准Excel工作簿看起来挺好，但对于许多包含Excel数据模型的工作簿而言，该限制值太小了。你可在SharePoint中Excel Services的配置页面对该数值上调。如果需要，可以请SharePoint管理员为你处理。

用户连接到SharePoint之后，文档库中的文件会显示为Excel图标、文件名称和有关详细信息，如图5-2所示。

[image: ]
图5-2　现在的SharePoint文档库包含仪表板示例工作簿



单击该文件SharePoint将使用Excel Services打开仪表板示例工作簿，Excel Services负责创建一个Web页面来呈现工作簿内容。事实上，只要用户在浏览器中打开该文件，就将看到作为HTML页面呈现的Excel报告，如图5-3所示。

[image: ]
图5-3　从IE浏览器中显示的Excel工作簿，这归功于SharePoint和Excel Services



这里要注意的有以下几点：


	所有工作簿中的内容都可以以网页形式查看。然而你可能不希望显示工作簿的全部内容。比如，在本例中，分销商（Resellers）和因特网（Internet）工作表的内容最好可以隐藏。这可以通过Excel中的“浏览器视图选项”按钮来实现，后面我们会对此做解释。

	数据透视表功能齐全。这是SharePoint 2013中的一个新特性。在SharePoint 2010中功能类似，但数据透视表是静态的，这意味着你缺乏将字段添加到行、列或筛选器的选项。在SharePoint 2013中，在浏览器内即可动态更新数据透视表，这大大增强了报告的可用性。



如果想让工作簿中的某些项目隐藏，你可以在发布之前使用“浏览器视图选项”按钮，该按钮可从“另存为”对话框激活，如图5-1所示。图5-4显示了“浏览器视图选项”对话框。
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图5-4　可以选择让工作簿的部分项目可见




“浏览器视图”对话框的“参数”选项卡

“参数”选项卡允许你对Web浏览器用户可以使用的参数做出选择。参数是对应于工作簿中单元格的一个命名范围，在其他Excel运算中很常用。例如，想象一下，在以基准利率计算的分期偿还贷款表中，你可能想给用户对利率进行变更的选项，使用户无须在Excel中打开工作簿，就可在Web浏览器中显示最新表。这并非一个同PowerPivot直接相关的功能，但它可用于要发布到SharePoint上的仪表板中的一些运算当中。



使用SharePoint打开文档后，“显示”选项卡允许你选择工作簿中想要发布的部分。你可在如下选项之间进行选择：


	整个工作簿。这是对任何新的文件的默认选项。Excel工作簿中的每个工作表都可在SharePoint浏览器中显示出来。

	工作表。使用此选项，可以选择想要让用户在SharePoint显示的浏览器中看到的工作表。默认选项是全部工作表（对应“整个工作簿”选项），但你可选择让每个工作表可见或隐藏。你必须选择至少将一个工作表设置为可见。

	工作簿中的项目。此选项允许你仅选择工作簿中的几个项目，如选择表格、图表和命名范围等。数据透视表和数据透视图也是可发布的项目。



如果选择发布整个工作簿或选择的工作表，你在网页浏览器上看到列、行和工作表，其布局同你用Excel看到的一样。然而，选择工作簿中的某些项目却产生不同的结果，将不再显示列、行和工作表。在本例中，在Web浏览器中仅显示一个项目，可以通过使用“视图”列表选择你想要的项目，来更改所显示项目，如图5-5所示。

[image: ]
图5-5　当只有一些项目被选择时，网页的呈现效果有所不同



[image: ]
 提示：
 确保Excel工作簿中的每个项目都有一个有意义的名称；有意义的名称可帮你选择发布和显示哪些项目。当你要发布一个工作簿中同一类型的多个项目时，Excel生成的默认名称没有太大帮助。
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 注意：
 无论是否保存到SharePoint，发布选项都会保存到Excel工作簿中。换句话说，你选择了项目发布并在“本地文档”的文件夹中保存文件后，如果你并不打算使用Excel上传文件到SharePoint文档库，SharePoint也会读取所设置的发布选项。


 5.4　使用PowerPivot图库

你已经学会了在SharePoint的正常文档库中如何保存工作簿。在SharePoint中还有一个特殊的图库，即PowerPivot图库。该图库被优化以供包含数据模型的Excel工作簿使用，并提供了一些独特的功能，如在Excel数据模型之上打开Power View报告。

对于用户而言，PowerPivot图库看起来非常棒。它显示了对报告内容的预览，如果你想快速预览要打开的文档，该功能就很有用。有几种不同的方式来显示预览。在图5-6中，你可以看到“图库”主题。

[image: ]
图5-6　图库可视化显示了在工作簿上发布的所有项目的预览



在图5-7中，你可以在另一种命名为“旋转木马”视图中看到相同的内容。

[image: ]
图5-7　旋转木马视图具有交互性且每次只专注于一份报告



从图形化的角度来说，PowerPivot图库很有趣。但值得注意的是，使用这种可视化，会占用大量空间用于预览，大大减少了一次可在屏幕上看到的报告的数量。如果你需要在一个图库中管理几十（或几百）个报告，那么将其转换成更简单的可视化（在PowerPivot图库视图设置中称为“全部文件”）会提供一种类似于传统文档库的格式，将极大地提高使用性能。


版本和文件大小

每次保存或上传文件到SharePoint时，需要将该文件置于文档库中，每次在文件保存时可能会有一个自动创建新的版本的设置。换句话说，同一文件的旧版本保留于同一个文档库中。默认情况下，此设置是PowerPivot图库禁用的，但和其他任何文件库一样是可更改的。一个包含PowerPivot数据的Excel工作簿可能有数兆字节大小，这种情况下，你应该谨慎启用该功能，因为保存这样一个工作簿的所有版本是非常耗费服务器存储资源的。

此外，需注意SharePoint服务器的另一个默认限制：上传文件大小的默认上限为50MB。该限额最多可提高到2GB，但需要联系你的IT部门。请记住，仅改变该值是不够的，你需要考虑到Excel服务给所呈现Excel文档的大小上限，该值也需要相应增加。




 5.5　将Excel连接到SharePoint的Excel数据模型

PowerPivot图库中有几个值得特别关注的有意义的功能。首先是对于保存在SharePoint上且包含Excel数据模型的工作簿，通过另一个连接来打开Excel。本章前面已经提过，一旦工作簿保存于SharePoint中，它不仅是一个Excel工作簿，也是一个经改造的数据模型，托管于SharePoint的PowerPivot服务器当中。你可以选择像连接数据库一样来连接该数据模型。举个例子可能有助于澄清这一点。

将SQL Server中的一些表格加载到Excel数据模型，然后基于该模型创建数据透视表，从而可得到该仪表盘示例。现在Excel文件保存到SharePoint内部，无须将数据重新载入到Excel中就可查询数据模型。事实上，在PowerPivot图库中有一个按钮可以执行此操作，如图5-8所示。

[image: ]
图5-8　这里，你可以看到“打开新的Excel工作簿”按钮



所有PowerPivot图库可视化界面均可看到此按钮。单击后会收到是否要从本站点下载.odc文件的警告。这个小文件包含有关如何连接到托管于SharePoint内的Excel工作簿的相关信息，Excel将读取并管理连接。选择“打开”将打开这个直接同数据模型相连接的Excel。在图5-9中，你可以看到按照颜色和年份分类分析的销售额。

[image: ]
图5-9　此数据透视表与一个托管到SharePoint服务器中的Excel数据模型相连接



此数据透视表并未连接到本地工作簿的Excel数据模型中，而是同存储于SharePoint服务器上工作簿的Excel数据模型相连接。
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 注意：
 从技术上讲，SharePoint工作簿的PowerPivot数据模型是托管于专门为SharePoint准备的Analysis Services实例当中，其行为与Analysis Services表格式数据库一样。细微区别在于数据的组织方式：对于SSAS实例而言，并非是对表格和计算字段操作，而是对度量组和度量维度进行操作。然而，整体体验非常相似。使用此功能，你将能够使用Excel来建立复杂的解决方案和数据模型，并且无须将数据加载到你所创建的工作簿，即可进行深入分析。

显然，这种新的工作簿可随后保存到SharePoint。因此，在SharerPoint中你既可以有服务器工作簿，也可以有客户端工作簿，前者直接连接到托管原始数据的数据库，而后者连接到服务器。

最后值得注意的是，像使用一个SSAS数据库一样，使用Excel工作簿保存到SharePoint的这种特性对于任何客户端工具而言都是可用的。因此，你不受使用Excel作为客户端工具的限制，你可以选择从众多连接到SQL Server分析服务的第三方软件程序中的任何一个来构建复杂的部署场景。


 5.6　创建一个Power View报表

你已经看到在Excel中可创建一个Power View报告。在第11章中，你会学到更高阶的技术。本章学习SharePoint的另一个特性——SharePoint的Power View是非常有意义的。

无须使用Excel，而仅需一个网页浏览器，用户即可阅读和管理SharePoint中的报告。这里Power View也不例外，但需要在网络浏览器上运行Silverlight，所以只有那些可运行Silverlight的Web浏览器（目前只有Windows的x86 64位和Mac OS 10.5/10.5）可支持Power View报告。在图5-10中，你可看到第2章中所构建的报告在IE浏览器中的显示效果。
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图5-10　在IE浏览器中，Power View报告以Excel报告渲染的一部分来显示



不同于数据透视表，Excel工作簿中的Power View报告是只读的。如需修改，需要打开Excel工作簿来更新报告，然后在SharePoint中重新发布。

但使用SharePoint能操作的绝非这么简单，你还能编写全新的Power View报表，并把它保存于文档库中。这样看来，没有Excel 2013的用户也能用SharePoint创建Power View报告。
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 注意：
 Power View in SharePoint是SharePoint模式中Reporting Services的一部分，这是SQL Server 2012中提供的功能之一。如果你需要Power View in SharePoint，但是SharePoint服务器中尚未启用，你可以请IT人员来安装此功能。

图5-11再次显示PowerPivot图库中的3个按钮：第二个按钮专门用于创建Power View报告。
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图5-11　PowerPivot图库可让你从SharePoint内部创建一份Power View报告



只需单击“创建Power View报告”按钮就可将SharePoint内部的Power View应用打开。该报告将连接到Excel工作簿中的数据模型，就好像是直接在Excel内部创建一样。唯一明显的区别在于，这里的Power View报告是一份独立的报告。报告建成之后，你会在图库中看到对应的文档，如图5-12所示。

[image: ]
图5-12　SharePoint内创建的Power View报告是独立文档




 5.7　管理PowerPivot数据刷新

在SharePoint上发布报告之后，你可能会定期刷新其内容，以便访问的用户总能看到最新数据。一份创建于二月份的销售报告，在五月份打开时应当显示截至五月份（且包含五月）的销售额，而非最初发布的报告。

每当你想在浏览器中查看Excel工作簿时，可以请求刷新来自外部连接的数据（通过“数据”菜单中的相关选项，如图5-13所示）。这可让你随心所欲地对工作簿重新计算。
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图5-13　“数据”菜单让你对一个打开的工作簿连接进行刷新



然而，刷新来自外部连接的数据并不会更新PowerPivot表中的数据。从Excel数据透视表的角度看，概念上来讲，PowerPivot表中存储的数据已经是外部连接的数据了。如果PowerPivot表的各行数据来自外部数据库（如SQL Server），那么该表格不会仅仅因为用户要求刷新Excel中的连接而刷新。你需要指示PowerPivot for SharePoint来完成更新表格的操作，这需要不同的方法和用户界面。

在图5-14中，在PowerPivot图库中可以看到“打开”菜单。
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图5-14　PowerPivot图库中的“管理数据刷新”按钮



在发布到SharePoin上的工作簿中，数据刷新操作默认情况下尚未启用。如图5-15所示，配置窗口中的第一个复选框正是该启动的设置，以对工作簿数据模型中所含PowerPivot表格定期自动刷新。

[image: ]
图5-15　“数据刷新”设置



“定期详情”（Schedule Details）对数据刷新操作的时间间隔进行控制。如果希望PowerPivot表格立即刷新数据（通常意味着一分钟内开始刷新），你还可选择“也尽快刷新”复选框。如果你想验证数据刷新正常运行，请勾选该复选框。

当SharePoint每次完成数据刷新后可生成自动电子邮件（附带有无错误），对于那些必须接收的用户，电子邮件通知部分可简单地进行定义。

作为最重要的部分，凭据对PowerPivot表连接到的数据源时所需的凭证进行了定义。你必须要注意此设置，因为当创建PowerPivot表时，连接到数据源所使用的是你自己的用户凭据，但服务器自动刷新时，此凭证可能无法使用。下面是可选择方案：


	使用管理员配置数据刷新账户。当使用此默认选项设置时，使用SharePoint系统管理员定义的用户凭证连接数据源。这就是所谓的PowerPivot的无人值守数据刷新账户，你需要询问你的IT部门，是否该用户有权限连接到你的数据源。通常情况下，此账户可用于连接到那些拥有自有验证系统，但尚未支持Windows集成身份验证的数据源。

	使用下列Windows用户凭据连接。对于连接到该数据源的用户，此设置允许你指定一个用户名和密码。理论上讲，由于你的账户应该有足够的权限，你可以使用自有凭据连接到用于建立PowerPivot模型的数据源。然而，这里我们并不建议使用自有凭据。最好使用系统管理员提供的专用账户，该账户只能用来访问Excel工作簿所用的数据源。

	使用存储于安全存储服务上的凭据连接。只要你的系统管理员为你提供安全存储ID，你就必须使用该设置，实现无须密码访问所需数据。使用这项服务所需的基本配置需要由系统管理员进行操作，本书中就不再讨论了。
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 提示：
 我们建议你不要在SharePoint中存储凭据，避免由于报告中的密码同你的自有密码不匹配所造成的问题。例如，许多公司需要每隔60天或90天更改一次密码，如果使用自有凭据，你必须记住在定期数据刷新操作前更新你的用户ID匹配的密码，这显然不是完全自动化报告的理想情况。

在图5-15的最下方部分，对于模型中的每个数据源，你都可以选择是使用配置窗口中的默认设置，还是选择自定义刷新，或者选择系统凭证。你可以通过清除相应的复选框来禁用刷新某个数据源。


第6章　加载数据

正如你在前面章节中学到的，使用Microsoft Excel数据模型生成报告的关键是从一个或多个源载入信息，然后将其整合，建立用于生成报告的数据模型。本章介绍微软PowerPivot中可用的数据加载选项。在准备先前的例子时你已经使用了一些PowerPivot加载功能。现在深入并详细分析所有加载数据的PowerPivot选项，这样你就可以知道需要使用哪些选项，以及如何从中得到最适合的选项。

也许没有哪个用户会需要使用PowerPivot中所有可用的数据加载功能。然而我们认为最好了解所有这些功能以提前知道在PowerPivot中可以加载什么，不可以加载什么。
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 注意：
 在本章中，重点在于从PowerPivot内部直接加载数据。当然你可以在Excel中使用诸多可用功能之一来加载数据，然后将Excel表格添加到数据模型中，但这些功能不在此一一赘述。


 6.1　理解数据源

当你需要从PowerPivot内部加载数据时，就要用到数据源。“数据源”界面是PowerPivot和外部数据之间的接口层以满足PowerPivot与许多不同媒介的通信所需。PowerPivot提供的多种数据源类型可大致分为以下几个类别：


	关系型数据库。PowerPivot可以加载关系型数据库中托管的数据，如微软公司的Access、SQL Server或其他关系型数据库。此类别数据源允许加载来自服务器的表格、视图和查询。这是最常用的数据源类别。

	多维数据源。你可以从OLAP多维数据集加载数据到PowerPivot中，OLAP多维数据集以多维形式托管于数据库中（如SQL Server Analysis Services）。目前SQL Server分析服务是PowerPivot数据源中存在的唯一多维数据库。相同数据源也可加载来自对PowerPivot的查询，PowerPivot包含在发布于SharePoint的Excel工作簿中。

	数据馈送。这类数据源可让你从动态馈送源加载数据，例如来自互联网的聚合内容（RSS）馈送源，SQL Server报表服务内部存放报告所绑定的数据馈送源或任何其他类型的数据馈送源。

	文本文件。此类数据源可加载存储于CSV（逗号分隔值）或固定长度文本文件、Excel文件或可被PowerPivot解析的任何其他特定文件格式（类似Excel）的数据。



在任何PowerPivot数据模型中，通常都会涉及多个数据源，因为PowerPivot的任务即是整合来自不同来源的信息。一旦数据通过“数据源”到达PowerPivot，就成为一个添加到数据模型的表格。因此只有在加载过程中选择数据源是有用的，一旦数据进入PowerPivot内部，其来源便不再重要。

如果你想看到PowerPivot中所有可用数据源的完整列表，通过单击PowerPivot功能区的“从其他源“按钮，找到并打开“表导入向导”对话框（见图6-1）。
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图6-1　“表导入向导”对话框列出了所有可用数据源



在“表导入向导”内部，你将发现PowerPivot中的所有可用的数据源。其中包括的数据源数量大大超出了功能区上可用的范围，如Oracle（甲骨文）、Teradata（天睿）和许多其他数据源。每个数据源都有具体参数，对它们的描述会占用本书过多细节，因此我们不打算覆盖全部细节。调查SQL Server和Oracle（两者都是关系型数据库服务器）之间的细微差别毫无用处，但是了解文本文件与SQL Server数据源之间的不同之处很有意义。


刷新数据的数据源限制

如果想发布Excel工作簿到SharePoint中，而且想要在服务器上直接定期刷新数据，你就必须要知道存在可用数据源的限制。例如，如果你导入来自存储于本地目录中的文本或Excel文件的数据，SharePoint将无法访问这些文件，也绝无可能在服务器上刷新这些数据。此外，如果你使用的是32位版本的Excel，并使用第三方提供商的数据库访问，你就必须确保在SharePoint服务器上安装了相应的64位版本。最后，粘贴来自剪贴板中的数据，是一项无法在客户端或服务器刷新的操作。




 6.2　从数据库加载

我们现在要描述加载数据的第一个选项，使用“来自数据库”按钮。此选项对于将数据加载到PowerPivot而言可能是最常见的。这绝非偶然，因为世界各地的数据库绝大多数是关系型数据库。
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 注意：
 在本节其余部分我们将使用SQL Server来举例说明，因为对PowerPivot用户而言这可能是最常用的数据库。如果你想连接到不同的服务器，可能需要从IT部门获得不同的连接参数。

只要你选择“来自SQL Server”，PowerPivot就打开“表导入向导”，如图6-2所示。

[image: ]
图6-2　“表导入向导” 要求连接到SQL Server的参数



Microsoft SQL Server的“表导入向导”第一页上的选项如下：


	友好的连接名称（C）。这是个由你对连接的命名，以便后续调用。我们建议对PowerPivot所建议的默认名称重命名，因为当你将需要调用同一连接时（例如加载来自同一个数据库的另一个表），使用有特殊含义的名称将让你稍后轻松很多。

	服务器名称（E）。这是你要连接的运行SQL Server计算机的名称。在这里的所有例子中，我们将使用Demo来作为测试环境中的名称。在你的特定环境中你需要写出运行的SQL Server的计算机名称，可由IT部门提供该名称。

	数据库名称（D）。在此框中你需要指定要连接的数据库名称。一台正常运行SQL Server的计算机通常托管多个数据库，所以你需提供要访问的特定数据库的名称。同样你需要IT部门提供数据所在的数据库名称以及读取访问权限。



在进行接下来步骤之前，最好使用“测试连接按钮”来测试连接以确保连接参数没问题。如果连接测试运行良好，那就可以安全地保存连接并继续接下来的步骤。另一方面，如果连接参数有任何问题，那么最好立马发现立马解决。

在“表导入向导”的第一个窗口中单击“下一步”到下一个窗口（见图6-3），在那里你需要做出重要选择：是要从表格或视图直接加载数据，还是通过写一个SQL查询来执行高级数据加载。
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图6-3　这里，你可以选择从数据库中加载数据的正确方法



这两个选项会导致完全不同的加载路径，将在下面章节描述。


 6.2.1　从表格列表加载

如果你选择从列表中选择表格，PowerPivot将从运行SQL Server的计算机中读取数据库中可用的表格和视图列表，并提供选项来选择加载哪个，如图6-4所示。

当选择导入一个表格时，可以赋予一个友好名称，以供在导入后由PowerPivot使用。你可以通过筛选减少从表格中读取的行数。当面对一张大表而你仅仅对分析其中的一部分感兴趣时筛选特别有用。

要进入筛选对话框（见图6-5），你应使用“预览并筛选”按钮（见图6-4）。
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图6-4　“表导入向导”显示你可从数据库加载的表格列表



[image: ]
图6-5　导入之前你可以预览和筛选表格



为了对要加载的表格内容进行限制，你可以应用两种不同的筛选类型：


	列筛选。你可对表格中待载入的列进行选择。当源表中包含无助于你分析的技术列时，这会很方便。要选择或删除一列，你必须对网格中出现在每个列标题左侧的复选框进行选择。

	数据筛选。通过指定条件来剔除不想要的行，你还可以仅对表格中的子集行进行选择加载。在图6-6中，你可看到为CustomerAlternateKey列开启的数据筛选区域。



[image: ]
图6-6　在此处你可看到对文本列中的数据进行的筛选



数据筛选功能强大且易于使用。你可使用PowerPivot自动提供的值列表，或者如果有太多值时，你可以使用“文本筛选”选项并设置一套规则，诸如“大于”、“小于或等于”等。

[image: ]
 注意：
 列筛选器和数据筛选器均保存于PowerPivot表格定义当中，所以当刷新来自PowerPivot窗口内部的表格时将再次用到。


 6.2.2　加载关系

当完成筛选表格后，单击OK使PowerPivot加载表格。当加载数据完成时，PowerPivot会查找表格间的所有关系。由于关系型数据库既存储数据，同时还存储当前的关系信息，PowerPivot将查询数据库来检查是否有已存储的关系，如果存在就会将其复制到PowerPivot内部的数据库中。

只有直接从多个表格来加载数据时，才会发生关系检测。

当加载单个表格或某个查询时（在6.2.4节中，我们将讨论该话题），不进行关系检测。

从图6-7可见，在“表导入向导”的最后有一个名为“数据准备”的额外步骤，这表明已进行关系检测。

[image: ]
图6-7　加载过程中的最后一步是数据准备，此时进行关系检测



如果你想更详细了解与关系发现有关的内容，可使用“详细信息”超链接打开一个小窗口，其中对创建的关系进行了总结。


 6.2.3　选择相关表格

在至今已讨论的加载过程中，我们并未重视表导入向导中另一个有用的按钮——“选择相关表格”（见图6-8）。现在是谈论的时候了。

[image: ]
图6-8　PowerPivot让我们快速选择所有与选定表格相关的表格



PowerPivot能够分析出存储于数据库的表格间的关系，并自动选择出所有与选定表格有某种关系的表格。例如，如果你只选择DimProduct表，会看到类似于图6-8中的页面。

如果单击“选择相关表”按钮，PowerPivot将扫描数据库里面的所有表格，并自动选择与DimProduct表相关的表格。


 6.2.4　从SQL查询加载

在前面章节中，我们已完成了对从关系型数据库加载过程的描述。在“表导入向导”的第一步中，你选择一些表格并沿着所有步骤直到终点。现在我们讨论另一个选择：“编写查询以指定要导入的数据”（见图6-3）。

你可能还记得在第4章中介绍的SQL是一种用于读取来自数据库中信息的标准编程语言，如果选择图6-3中的第二个选项，PowerPivot将打开查询编辑器。

在第4章中你已阅读了查询设计器工作原理的描述，所以我们不打算在此赘述。其相关的内容是：当使用SQL数据库时你总可以选择载入表格或查询这两种方式，主要取决于哪种方式在你的数据模型中更好用。


 6.2.5　从视图加载

在离开SQL数据库话题之前，我们想涉及另一种可用于从SQL数据库加载数据的对象——视图。现在简要回顾一下到目前为止我们已使用的两种方式：


	表格。表格的最大优势是，与查询相比更易于加载，PowerPivot能自动检测大多数关系。另一方面，直接载入表格使得有必要了解源数据模型并遵循PowerPivot内部复杂的关系链，导致在PowerPivot中的数据建模过程稍微复杂。

	查询。SQL查询会产生一个更干净的结果，因为你可以使用SQL进行反规范化、遵循关系链并生成一个最终的数据模型，这将使得更易于从PowerPivot内部查询数据。另一方面SQL查询不易书写，如果你决定使用查询编辑器，想要表达所需的确切查询时将有些困难。你要理解SQL这种编程语言是为技术人员设计的，而非为业务用户而设计的，而且使用查询编辑器并非总能很容易地表达一个非常复杂的查询。



综上所述，还有另一种可在大多数关系型数据库中创建并通过客户端工具（如PowerPivot）来使用的结构。这种结构被称为“视图”，是SQL查询和表格的有趣组合。

视图仅仅是一个有名称的，存储于数据库内的SQL查询。从PowerPivot的角度来看视图就像是一个表格：它包含分割成列的行。唯一的区别是当PowerPivot请求数据时数据库不会返回存储于表格之中的行。相反，它会执行SQL查询并返回结果。

视图何以如此伟大？因为视图是数据库技术人员和高级用户之间缺失的那个连接环节。既然编写SQL查询的任务最好是由IT部门完成，你可要求IT部门为你提供一组视图来处理SQL的复杂性，并展示一个更加用户友好的数据模型。

此外，如果你从视图中读取数据，IT人员会很感激，因为在他们看来，视图的单独存在代表了数据库和发起数据请求的用户（在这种情况下就是你）之间的交互界面。通过查看视图他们会知道你正使用的是什么数据。

我们强烈建议使用视图，因为视图可作为复杂SQL查询（这是留给IT部门的）和简单表格之间的一个完美桥梁。


 6.3　打开现有连接

6.2节涵盖了建立连接和数据加载的所有功能。一旦同数据源建立好连接，就会将其保存到PowerPivot工作簿内，这样无须提供连接信息就可再次打开。要重新打开一个现有连接，你可使用PowerPivot功能区“开始”选项卡上的“现有连接按钮”，如图6-9所示。
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图6-9　你可以使用PowerPivot功能区“开始”选项卡上的“现有连接”按钮，重新打开连接



点击该按钮后PowerPivot会打开“现有连接”窗口，如图6-10所示，你既可选择保存于Excel工作簿中的连接，也可选择以前保存于文档库中的任何本地连接。

[image: ]
图6-10　现有连接列出了所有可用连接



此外如需更改保存连接的属性，你可再次使用“编辑”来打开“编辑连接”窗口并更新其配置。

[image: ]
 注意：
 当需要导入来自同一数据库的更多表格时，习惯于重新打开现有连接会更重要。如果每次要加载一些数据时都创建新的连接而非重新打开现有连接，最终在同一工作簿中将存在大量连接。此时如果需要修改一些连接参数，你就要做些额外且不必要的工作来更新所有不同的连接。


 6.4　从Access加载

现在你已看到从关系型数据库中加载数据的所有功能，我们可以描述包括Access数据源在内的其他数据源。许多Microsoft Office用户都习惯于在Access数据库内存储信息。PowerPivot提供了一个可从Access加载数据的数据源，就像从SQL Server加载数据一样。

显然当你用Access数据源打开表导入向导时，连接参数将略有不同，因为Access数据库存储于磁盘文件中，而非托管于服务器数据库中。在图6-11 “表导入向导”正在请求Access文件。

[image: ]
图6-11　“表导入向导”正在请求Access连接参数



当涉及到加载表格时Access和关系数据库之间没有实质区别。另一方面，由于没有为SQL查询提供可视化设计器，Access的SQL设计器是非常有限的。当查询Access时你需要在一个纯文本编辑器中编写查询，如图6-12所示。

[image: ]
图6-12　PowerPivot内部Access查询设计器中的几个特点



由于Access查询设计器功能有限，如果你需要从Access加载数据并需要SQL的帮助，那么直接在Access内部使用Access查询设计器来编写查询可能更有用，如图6-13所示。然后当在Access建立查询后，你可通过选择查询来加载数据。

[image: ]
图6-13　Access查询设计器可用来设计Access查询



让我们简单回顾一下，在数据已加载到PowerPivot内部以后，SQL Server和Access之间，或者同我们已用来导入数据的其他任何数据库之间都没有什么区别。所有PowerPivot表格可一同使用并且彼此关联。


 6.5　从SQL Server分析服务加载

在6.2节中你学会了如何从关系型数据库加载数据。不同的关系型数据源之间可能存在细微差别，但从关系数据库导入的整体逻辑是一样的。PowerPivot允许你从其他数据源，即完全不同类型的数据库来加载数据。本节介绍这些来源之一——SQL Server分析服务，它还有一些独特功能。

有一个看起来很奇怪的选项：从SQL Server分析服务加载数据到PowerPivot（其主要目的是创建数据透视表）！你可能会奇怪当你已可直接从原始源创建数据透视表时，为何还需要从SQL Server Analysis Services数据库载入数据。

首要的原因是数据整合。即使你可以很容易地创建一个基于SQL Server Analysis Services的OLAP多维数据集的数据透视表，将不同信息整合到同一个数据透视表也不容易。而使用PowerPivot 就可加载来自SQL Server Analysis Services数据库的数据，并同来自其他数据库表格的信息整合起来（包括你的个人Excel工作簿），然后使用PowerPivot创建新的和有用的数据透视表，在后面章节你将会练习。

要连接到SQL Server分析服务，你需要打开PowerPivot功能区“开始”选项卡上的“从数据库”按钮，再选择“来自分析服务或PowerPivot”选项。

“表导入向导”再次打开（见图6-14），你需要提供服务器名称和所要连接的数据库名称。此时你还需将系统指定为一个有效的SQL Server Analysis Services数据库。
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图6-14　“表导入向导”向SQL Server Analysis Services请求连接



单击“下一步”按钮后，MDX查询编辑器出现了。MDX编辑器与SQL编辑器类似，但此次用于查询数据库的语言是MDX，而并非SQL，MDX是OLAP多维数据集的查询语言。使用SQL编辑器无须知道创建查询的语言，PowerPivot包含的MDX查询设计器可通过单击“设计”来打开。

[image: ]
 注意：
 正如你可能已注意到的，无法从SQL Server Analysis Services数据库导入表格，从中加载数据的唯一方式是编写查询。原因很简单：OLAP多维数据集不包含表格，所以根本没有选择表格的机会。OLAP多维数据集是由度量组和维度构成的，且从中检索数据的唯一方法是创建MDX查询来创建供导入的数据集。虽然对于多维数据集如此，但如需连接到表格式数据库时，你可使用DAX语言进行查询并加载表格，这正是在本章后续部分要学习的内容。


 6.5.1　使用MDX编辑器

用MDX查询编辑器来设计MDX查询，比起设计SQL查询要容易得多。究其原因很大程度上在于目的不同：SQL是一种面向IT人士使用的查询语言，而MDX则是为了更易于整合而创建查询来整合到如PowerPivot这样的富客户端（rich client）。此外由于MDX要比写SQL困难得多，所以MDX编辑器虽然看似奇葩却功能强大且便于使用；这就导致创建MDX编辑器比创建SQL编辑器需要更多精力来。

在图6-15中你可看到一个简单查询，提供了按区域、类别、子类别以及其他维度划分的销售金额。我们现在要使用该例子来说明MDX编辑器最有意义的一些特性。

[image: ]
图6-15　MDX编辑器是一个功能强大的工具，用来图形化地构建MDX查询



第一个有意义的功能是度量组选择器，可供选择从中加载数据的度量组。这一点超给力，因为如果多维数据集包含几个维度，并非所有维度都链接到所有度量组，选择特定度量值组会隐藏所有那些未链接到该度量组的维度。例如，如果选择“销售目标”度量组（见图6-16），与销售目标不相关的所有维度都被隐藏。通过减少可见维度的数量使得建立查询更容易。

[image: ]
图6-16　度量组选择自动剔除不相关的维度（以销售度量组为例）



使用MDX编辑器非常简单，它和数据透视表工作方式很相似。拖动来自选择器的度量、维度属性或整个层次结构到查询区域，即可建立查询。该向导会立即刷新查询并显示要查询数据集的预览。唯一显著的区别在于，无法将数据项置于列中，而仅能在行中检索数据项。如果比较图6-17和图6-18，你可以看到在Excel中使用同样的查询更易于理解。在图6-17中，正如你可能习惯于看到的，日历年被置于列中。
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	[image: ]




	图6-17　在Excel数据透视表中，你习惯于用行和列来切片数据
	图6-18　仅使用行来切片数据时，正如MDX编辑器所做的一样，可以得到与图6-17中相同的数据




如果把日历年的信息置于数据透视表的行而非列（见图6-18），你得到了与查询编辑器中所生成的相同的结果，只不过数据以层次结构树状显示，而查询设计器使用更简单的列表。

你可以看到，在数据方面两种表达之间没有任何区别，仅仅是数据如何呈现的问题。

[image: ]
 注意：
 由于需要定义目标表格中的列数，MDX编辑器不允许你对列切片。例如，如果你将日期置于列中，结果表中列的数量可能有所不同，这取决于你何时执行查询（随着年份数目的增加，列的数目也增加）。当你施加维度仅置于行上的限制后，MDX编辑器确保列的数目不变且可用于确定PowerPivot目标表的结构，这需要一个固定列数。

在设计查询之后单击“确定”按钮，则用户界面返回到查询编辑器中并展示出了对服务器执行查询的复杂MDX代码。此时对你而言，了解复杂的MDX既无必要也无意义，你大可相信图6-19中所示的奇怪代码确实会返回正确的值。

[image: ]
图6-19　“表导入向导”展示了由设计器生成的MDX代码



此时如果单击“完成”按钮，PowerPivot就开始加载数据。


 6.5.2　在OLAP多维数据集中的键的处理

你已看到，通过使用MDX编辑器，可以很容易地从SQL Server分析服务加载数据。然而当从OLAP多维数据集加载数据时，有一个微妙的问题需要解决。OLAP多维数据集程序员通常设计多维立方体结构以方便人们查询。程序员倾向于显示文本属性并隐藏所有更多的技术属性。从人的角度来看文本属性易于理解，而在透视数据时技术属性是无用的。换句话说，他们遵照的过程与你已学到的隐藏技术列过程是相同的。该数据模型非常适用于透视数据，但对于在PowerPivot中进一步加工，它并非最佳的数据模型。

举个例子应有助于澄清这一概念。如果你想加载每个产品每年的平均单价，很容易地就能创建一个查询并返回如图6-20所示的表格。
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图6-20　此表对每个产品每年的平均单价进行了计算



你创建此表的目的可能是为了将其信息与同一PowerPivot工作簿中的其他表格中的信息整合到一起。然而将此表与其他表（例如产品）相关联时你就需要产品键。OLAP多维数据集允许你很容易地加载产品名称，因为这正是人们如何识别产品的方式。另一方面，在一个典型的数据库中（如PowerPivot），我们往往会使用该关系的键（ProductKey）来连接表格以形成关系。报告中的ProductKey没什么用，所以即使出于技术原因将这类数据存储于数据库中，多维数据集设计师通常也不显示此数据实例。
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 提示：
 你可在MDX查询中包括ProductKey，但这需要有能力对查询设计器创建的MDX查询代码进行手工变更，而且修改之后，设计器就无法再对查询进行变更了。如有必要你可请求IT部门帮你创建这些MDX查询。此外，在http://tinyurl.com/PowerPivotSSAS中你可以找到相关信息。

所有这一切意味着如果想创建同此表的关系，你需要使用产品名称而非产品ID，因为产品ID是不可用的。有时你会发现很难检测到用于建立关系的有效键，对于OLAP多维数据集来说，有效键列取决于好的可用候选键。


调查数据集市的存在

如果你可以从OLAP多维数据集加载数据，那它极有可能是一个来自SQL数据集市（data mart）的OLAP多维数据集。通常情况下数据集市包含的大量信息远超出通过多维数据集可用的信息，还包含数据项之间的表格标识符。即使最终OLAP结构中标识符被隐藏，数据集市仍将标识符存储为内部键。

如果你遇到这种情况，值得调查一下是否可以直接从数据集市加载数据以便访问所有技术信息并使用标识符创建关系。




 6.5.3　从表格式数据库加载

正如你所知，可以使用SQL Server Analysis Services数据源加载来自多维数据库的数据。数据源有意义但不太明显的特征是，可使用数据源加载来自表格式数据模型的数据。表格式模型要么是一个SQL Server分析服务中的表格式数据库，要么是一个托管于PowerPivot for SharePoint中的PowerPivot工作簿。在第5章中你已学会了如何发布PowerPivot工作簿。

运用与连接到多维数据库同样的方式连接到表格式数据库，就可加载来自表格式数据模型的数据。即使表格式数据库中不存在度量、维度这样的概念，MDX编辑器也如同显示多维数据库一样来用度量组和维度的形式展示表格式数据库中的数据。

由于表格式数据库的原生编程和查询语言是DAX，此时你可能好奇是否可用DAX来查询表格式数据库。事实证明此功能虽然隐藏得很好但确实可用。

MDX编辑器是不能用于发起或解析DAX查询的。然而由于表格式模式的SQL Server Analysis Services服务器能理解这两种语言（MDX和DAX），你可在表导入向导中直接写一个DAX查询来代替MDX语句，如图6-21所示。

[image: ]
图6-21　在表格式数据库查询时，可用DAX语言代替MDX语言



图6-21所示的查询是使用DAX语言编写的，非常简单。使用年和型号名称对销售数据进行了聚合整理。在第14章中，我们将学习如何使用DAX语言建立复杂的查询。

在表导入向导提供的小文本框中输入DAX查询时有诸多不便。但你可在文本编辑器中准备好DAX查询语言，之后再将代码粘贴到文本框中。


 6.6　从SharePoint加载

在第5章中，我们学习到SharePoint是微软BI提供的自助式BI的重要组成部分，SharePoint允许你上传工作簿到服务器并与团队共享。但SharePoint的用处远不止于此。一个工作簿上传至SharePoint后就变成了一个数据库，你可选择从SharePoint加载数据，就如同它是一个SQL Server Analysis Services表格数据库一样（事实上确实如此）。

从SharePoint加载数据，你只需要知道工作簿名称和所保存的文件夹地址。在第5章中，你将命名为“仪表板”的工作簿保存在了文档库（在SharePoint的专业术语中命名为“共享文档”）。如果想连接到存储于工作簿中的数据模型，所有你需要做的是在PowerPivot选项卡上选择“从数据库”菜单，再选择“从分析服务器”或“从PowerPivot”选项。

在表导入向导的“服务器名称”或“文件名称”文本框中，你需要指定SharePoint工作簿的完整路径，在本例中其地址为：http://sp2013/SharedDocuments/DashboardExample.xlsx。在你的SharePoint中可能是不同的安装路径。如有需要，可咨询你的SharePoint管理员有关此问题的更多信息。
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 注意：
 在加载来自SharePoint的数据模型时，工作簿中必须包含用Excel 2013版PowerPivot创建的数据模型。一个仅仅包含基于Excel的数据透视表的工作簿无法提供同样的功能。虽然你同意可加载SharePoint中的Excel工作簿中的数据，但是加载Excel数据的功能性是有限的，缺乏查询数据模型的能力

在图6-22中，你可看到表导入向导准备从SharePoint工作簿加载数据。

[image: ]
图6-22　你可以使用“表导入向导”从SharePoint中的工作簿中加载



[image: ]
 提示：
 在往后继续之前，由于在文本框中很容易拼错文件名，最好对连接进行测试。事实上，这是由于缺乏浏览文件名的选项，你需要手动输入。

指定工作簿路径后，加载数据的程序与6.5节是一样的。例如，你可看到在图6-23中，对于为仪表盘而创建的Excel数据模型，“表导入向导”显示了一个示例查询。

[image: ]
图6-23　PowerPivot工作簿中的Excel数据模型是一个表格式数据库



此时有必要谈点题外话，讨论一下你可利用此特性的能力。事实上使用SharePoint和PowerPivot，你不仅能通过加载数据到数据模型内部来创建报告，实际上还可以创建自己的个人数据模型集，用于以后构建更复杂的报告。例如，你可以创建一个会计数据模型，然后创建一个预算模型，并最终将其合并为一份报告，而无须重复第一个数据模型工作中的所有步骤。

即使你缺乏BI专业人员所用工具的全部力量来创建复杂的数据仓库，对于开始创建个人数据仓库而言，Excel和SharePoint双剑合璧是强大而又简单的工具。然后，如果数据模型变得过于复杂或你的需求不断增加时，你将始终可以选择以后创建一个全功能的数据仓库。

使用SharePoint 还有其他加载选项。SharePoint中的任何列表可以作为数据馈送（即可载入到PowerPivot中的信息流）导出。试想一下，如果你想基于已上传到SharePoint中工作簿创建一份报告，那么可从报告所在的SharePoint文件夹开始，如图6-24所示。
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图6-24　可将任何SharePoint库作为数据馈送导出，然后导入到PowerPivot中



要加载此列表，你将需要打开功能区“库”选项卡，单击“作为数据馈送导出”按钮。SharePoint将发送给你一个扩展名为.atomsvc 的文件（此时你会看到一个下载）。一旦下载完成（只需几秒钟），你可打开文件并启动Excel。

[image: ]
 注意：
 在PowerPivot的以前版本中，.atmosvc文件会自动关联到Excel，使得该加载过程更容易。在Excel 2013中安装程序并未创建这种关联，如果想用Excel打开这些文件则需亲自关联。

Excel可根据你的安全设置来打开一个安全公告窗口，如图6-25所示，这是由于SharePoint创建的数据连接看起来就像互联网中的一样。只要已连接到SharePoint，就可以轻松地启用连接。

[image: ]
图6-25　由SharePoint创建的.atmosvc连接，可能会引发Excel中的安全警告



启用连接后，你可选择如何在Excel中使用这些数据馈送。你可从“导入数据”对话框中（见图6-26）所展示的几个选项中选择最适合自己的需求的。
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图6-26　数据馈送可用于提供许多Excel源



在本例中你要加载数据到表格内部。确认窗口将创建一个Excel工作表，其在列表中包含关于工作簿的所有细节。在图6-27中你可以看到表格中一些最相关的列。

[image: ]
图6-27　导入到Excel中的文件列表包含了大量令人信服的信息



要注意到的是，该表格已经导入到数据模型中了。打开PowerPivot窗口就会看到该表格的存在。通过这种方式可避免将其手动添加到数据模型的步骤。


 6.7　使用链接表

本章的下一个主题是处理链接表，即使链接表并不属于数据源这个主题之下，但这可能是将数据加载到PowerPivot的最简单方式。如果你需要一个尚未加载到任何数据库中的表格，可以简单地创建一个Excel工作表并将数据加载其中，然后链接该表到PowerPivot表。

由于创建链接表如此容易，我们不仅要展示给你如何创建链接表，还要告诉你如何使用链接表立即更新数据模型并产生交互式报告。你可以找到名为CH06-01-Linked Tables.xlsx的样例文件。

假设在年初，你要基于个人经验在去年的基础上进行逐月销售增长预测分析，计算相关数值，并进行外部市场分析和销售部门会议。你最终得到一份每月都包含一个百分比的Excel工作表，这个百分比可以说明你认为今年销售额是如何变化的（见图6-28）。
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图6-28　你可以创建一个带有销售预测的简单Excel表格，然后在数据模型中使用



现在你想使用此信息来创建数据透视表，将这些预测因子应用于上一年的销售中来进行销售预测。第一步是将销售数据加载到PowerPivot中以创建一组起始数字。例如，你可以查询OLAP多维数据集来获得去年的销售金额，生成一个包含每月类别和子类别值的表格。生成的表格如图6-29所示。
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图6-29　一张包含去年销售额的Excel表格，其数据来自数据库



要在数据模型中使用预测值，你需要将图6-28所示的表格加载到PowerPivot中，然后进行一些计算以形成所需预测。要加载表格到PowerPivot中，只需将光标置于其中，然后单击PowerPivot功能区的“添加到数据模型”按钮（见图6-30）。表格就立即载入到PowerPivot数据库中，且赋予的名称与Excel表格名称相同。
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图6-30　添加到数据模型按钮位于功能区的PowerPivot选项卡上



生成的表格一旦加载到数据模型中，就能被看到，如图6-31所示。

[image: ]
图6-31　现在预测表格已成为数据模型的链接表



此时销售表和预测表之间缺失的一环就是关系，有了这个关系你才能在销售表中使用预测因子。你可通过在关系图视图中拖动销售表的月度列到预测表的月度列来创建此关系。由此生成的数据模型如图6-32所示。

[image: ]
图6-32　生成的数据模型将数据库表格和Excel表格混搭起来



此时在包含预测销售额的销售表中，你可使用简单的数学函数以及RELATED函数来创建新的计算列：


    [Predicted Sales]=Sales[Sales]*(1+RELATED (Predictions[Increase]))


如图6-33所示，生成的表格中包含预测销售列。
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图6-33　在预测销售列中计算预测销售额



你已看到，在将数据从Excel直接置于数据模型内部时，链接表是很便捷的方式。此时你可能想知道，使用Excel自动添加到模型中的表格（例如出于创建关系的目的）和使用PowerPivot链接表添加的表格之间有何异同。毕竟它们似乎执行完全相同的操作。但实际上这是不完全正确的。这种区别有些微妙，说实话大部分时间是不会注意到这种区别的。

添加到数据模型的Excel表格需要通过单击“刷新”来手动刷新。而链接表在打开PowerPivot窗口或刷新数据透视表时就会自动刷新，其交互性更高一点。除了这种微小差异之外，两种方式的行为基本相同，都是将来自Excel中的数据加载到数据模型的有效手段。


 6.8　从Excel文件加载

你已学到存储于Excel文件之中的表格可用于创建PowerPivot链接表。然而链接表有明显的局限性：只有链接表和PowerPivot数据模型位于同一Excel文件时，才能创建链接表。你可能有另一个Excel文件，其中包含一些需要加载到PowerPivot中的数据，例如图6-34所示的特别优惠列表。在这种情况下你无法创建链接表，所以需要使用Excel数据源并像对待数据库一样来对待该Excel工作簿。
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图6-34　存储于一个外部Excel文件中的年度特别优惠计划



在本例中，包含数据的Excel区域已被格式化（如图6-34所示）以使其更易于引用到其他工作表中，即可使用表格名称而非单元格区域进行引用。假设你已经在CH06-02-2005Plans.xlsx文件中保存该表格，该文件包含有关预算想法的多个表格，现在你想将数据导入到PowerPivot中。顺便说一下，该Excel文件是本书配套材料的一部分，所以你可以使用配套工作簿来学习此示例。

要开始加载过程，你需要单击PowerPivot窗口中的“来自其他来源”按钮。然后打开“表导入向导”，接着在“文本文件”部分选择靠近列表底部的“Excel文件”。当单击“下一步”按钮时，PowerPivot打开“表导入向导”对话框（见图6-35）。
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图6-35　“表导入向导”中询问Excel文件的参数



你需要提供包含待加载数据的Excel工作簿的文件路径。一个重要的复选框是“使用第一行作为列标题”。如果表格首行包含列名（和本例情况类似），你需要选中此复选框以便PowerPivot自动检测要加载的表格列名。如果现在单击“下一步”按钮，向导会打开该Excel文件并搜索其中的工作表，允许你选择要加载哪个工作表，如图6-36所示。
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图6-36　“表导入向导”中的下一个步骤是选择来自Excel文件的待加载工作表
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 重要：
 仅导入来自外部Excel工作簿的工作表。如果表格是在同一Excel文件中定义的，则不予考虑。出于此原因，最好每个工作表中仅有一个表格，且同一个工作表中不含其他数据。该版本的数据源无法检测到外部工作簿中的某个表格。

选择待导入表格之后，向导将数据加载到PowerPivot中，并使其可执行任何类型的计算。如果想在加载数据之前查看数据，可使用“预览并筛选“按钮，而且由于你已经学会了处理关系型表格，你也可随心所欲地应用筛选功能。
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 注意：
 此时让我们回顾一下链接表和Excel导入之间的差异。链接表必须位于那个存储了PowerPivot数据库的Excel工作簿之中，当你已经有了其中包含所有相关信息的文件时，这可能是一个限制。另一方面，当使用Excel导入功能时，你可加载位于不同Excel工作簿中的数据。始终牢记加载数据并不能创建两个文件之间的链接：导入数据到PowerPivot的过程中创建了一个副本，所以当你更新原始Excel文件时不会刷新数据。如要刷新数据，则需要通过使用PowerPivot中的“刷新”按钮手动刷新，或通过SharePoint的自动数据刷新来实现。


 6.9　从文本文件加载

PowerPivot可加载的数据源列表正迅速增长。PowerPivot开发团队已投入大量时间使得它可加载来自许多不同来源的数据。这是因为PowerPivot的主要目标之一是数据整合。下面分析另一种数据源——文本文件。

数据能够以一种称为逗号分隔值（CSV）的格式存储于文本文件之中。这种流行格式将数据表达为普通文本行，每一文本行包含一行数据。每行包含多个由逗号分隔的列（CSV因此而得名）。

如果你有包含一些数据的CSV文件（见配套文件CH06-03-2005_Plans.txt），就可使用文本文件数据源将其导入到PowerPivot中。假设我们的CSV文件包含2005年的特别优惠计划（在Excel数据源中我们已使用过相同的数据）。显示如下：


    特别优惠, 开始, 结束, 类别, 折扣
    圣诞礼品, 12/1/2005, 12/31/2005, 配件, 25%
    圣诞礼品, 12/1/2005, 12/31/2005, 自行车, 12%
    圣诞礼品, 12/1/2005, 12/31/2005, 服装, 24%
    夏季特价, 8/1/2005, 8/15/2005, 服装, 10%
    夏季特价, 8/1/2005, 8/15/2005, 配件, 10%


你可看到，CSV文件中的每个文本行包含一行，每行包含多列，每列由一个逗号隔开，通常在文件首行中包含列标题，因此该文件既包含数据也包含列名称，这与Excel表格中的常用标准是一致的。

要载入此文件到PowerPivot中，需使用PowerPivot窗口的“来自文本”按钮。此操作将打开文本文件的表导入向导（见图6-37），你需要提供一些参数。
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图6-37　“表导入向导”加载了来自平面文件的数据



你可从一个包含冒号、分号、制表符和其他几种分隔符的列表中选择列分隔符（默认情况下是逗号）。正确的选择取决于该文件的格式。


处理更复杂的CSV文件

你可能会遇到某个CSV文件，其中包含的分隔符并未在向导的用户界面中列出。此种情况下由于无法为分隔符和文件属性指定任何字符，你可能会发现表导入向导无法正确地加载。使用SCHEMA.INI文件可能会有所帮助，你可在其中定义CSV文件的高级属性。咨询http://tinyurl.com/MsSchemaIni学习这种高级技术来加载复杂数据文件。



“使用第一行作为列标题”复选框表示文件第一行是否包含列名，这与Excel数据源的工作方式相同。即使许多CSV文件遵循包含列标题这个惯例，默认情况下此复选框也是未选中的。

就如同在PowerPivot中看到的一样，填入参数后，网格就显示出数据预览。正如到现在为止已见过的任何其他数据源一样，你可使用该网格来选择或清除任何列并设置行筛选器。当完成此设置后，单击“完成”按钮以开始加载过程。

加载完成后你还需检查列类型是否正确。例如，CSV文件不包含每列的类型，这样PowerPivot试图通过分析该文件内容来猜测列类型。显然同任何猜测一样，有时都可能无法成功检测出正确类型。

在本例中PowerPivot检测出了所有列的正确类型，唯有“折扣”列除外。无法识别的原因在于平面文件在这些数字后面包含了百分比符号，这样PowerPivot将其当作一个字符串而非数字。如需更改列类型，可随后通过使用PowerPivot功能区更改。
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 提示：
 如果CSV文件内容需要进行调整（正如示例文件中我们一直讨论的，你想删除折扣列中的百分比符号），你可使用标准Excel功能将该文件加载到Excel工作表中，然后创建一个链接表。将数据置于Excel文件中可允许按需对数据修改。永远记住PowerPivot表格是不可更新的，所以如需任何修改，你总能将使用Excel表格作为中间步骤。


 6.10　从剪贴板加载

现在我们分析一种在加载数据时无须使用任何数据源的方式——剪贴板。只要能将应用程序中的数据复制到剪贴板中，就可以将任何应用程序中的数据加载到PowerPivot中。

假设你有一个如图6-38所示的Microsoft Word表格（可以从配套Word文档CH06-05-Word table.docx中找到）。
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图6-38　此时你想要加载的数据存储于一个Word表格中



PowerPivot无法加载来自Word文档的数据，但是你可通过选择整个表格复制到剪贴板，然后在PowerPivot窗口中单击“粘贴”按钮将此表加载到PowerPivot中。如图6-39所示，PowerPivot打开了“粘贴预览”对话框。

[image: ]
图6-39　在粘贴来自剪贴板的数据之前，“粘贴预览”对话框出现了



使用此窗口你可赋予表格一个友好的名称，并在导入到PowerPivot之前预览数据。单击“确定”按钮结束加载过程并将表格置于PowerPivot数据库中。

通过复制所选内容来发起数据加载的过程同样适用于其他内容，这些内容可能来自Excel工作表，也可能来自任何能以表格格式将数据复制到剪贴板的其他软件。

值得注意的是，此次操作中你可以使用“粘贴追加”和“粘贴替换”按钮。使用第一个按钮，可将剪贴板中的内容追加到一个已经存在的PowerPivot表中；使用第二个按钮，可用剪贴板中的内容替换表格中的内容。

即使从剪贴板加载的功能无可挑剔，仍值得问问自己为何要直接从剪贴板加载数据，而非从Excel表复制数据然后将表格链接到数据模型中。事实上后一种方法更好，一方面是由于可让你看到要加载的数据内容，另一方面是由于存储于Excel工作簿之中的数据允许对其添加注释。

我们强烈建议你避免使用剪贴板作为数据加载的方式，这是因为数据无法刷新，而且最重要的是缺乏数据源信息。迟早你会问（或被问到）该数据集从何而来，届时会希望有注释以供查看。


 6.11　从一份报告中加载

当为一家公司工作时你可能有多份报告可供使用。你可能要导入现有报告的部分或全部数据到模型中并将其作为自己报表的数据源。大多数时候通过使用复制粘贴技术导入或者手动复制此数据来导入。然而这些方法意味着你总是加载报告的最终输出结果，而非用于计算的原始数据。此外，如果使用复制粘贴技术，你通常要从实际数据中去除格式值（如分隔符和标签）。通过这种方式建立一个能够从另一份报告中抽取数据并自动刷新的报告是很难的，即便可能，很多时候你也需要重复这些导入过程。

如果你曾访问SQL Server报表服务2008 R2和SQL Server报表服务2012发布的报告，PowerPivot能直接连接到该报告所使用的数据。这种方式允许获得更详细且可刷新的数据模型，且不必担心存在分隔符或其他装饰型数据项。你只得到了数据。事实上你可将报告作为数据馈送的一个特例，数据馈送是更通用的数据源类型，会在6.12节中描述。由于这是一个数据馈送特例，有一个从报告中选择数据的专属用户界面。

如图6-40所示，URL指向报表服务报告的一个实例（视Reporting Services示例报告的安装情况不同，该URL也可能有所不同，可从http://msftrsprodsamples.codeplex.com/下载示例报告）。
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图6-40　这里你可以看到Reporting Services 2012中按地区划分的销售报告



报告使用地图和表格，显示了按区域划分和按单店划分的销售额。单击Number of Stores输入一个州名，报告向下滚动到对应州的商店列表。所以当向下滚动报告时你会看到另一张表（并未在图6-40中显示）。如果单击“导出到数据馈送”图标（见图6-40中的箭头），浏览器会要求你打开或保存扩展名为.atomsvc的文件。
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 注意：
 .atomsvc文件包含有关源数据馈送的技术信息。从技术上讲，该文件是一个XML格式的数据服务文档，指定了到一个或多个数据馈送的连接。

如果选择保存该文件，你可通过使用在6.12节讨论的“从数据馈送获取外部数据”功能，从PowerPivot窗口打开该文件。不过一旦选择打开此文件，相同导入功能将自动激活，并可以看到如图6-41所示的选择表窗口。

[image: ]
图6-41　选择表窗口让你从数据馈送（这个例子中是报告）选择要导入的表格



该示例报告包含4个数据表格。前两个表格在报告左侧包含有关地图图形可视化的信息。另外两个更有趣：Tablix1是右侧表格的源表，其中包含按州划分的销售额，tblMatrix_StoresbyState包含每个州各店铺的销售额。如果选择后两个表并单击OK按钮，系统会提示你加载过程的终点所在，默认为数据透视表报告，该报告加载模型中的表格并自动创建基于此的数据透视表。

一旦加载了数据，就可查看所使用的PowerPivot窗口。例如，在图6-42中你可以看到的Tablix1表的内容。

[image: ]
图6-42　这里，你可看到从报告导入的Tablix1表的内容



第一次导入来自报告的数据时，你可能不知道每个可用表格的内容。在这种情况下可以导入所有内容，然后将所有包含无用数据的表格和列从数据模型中去除。

[image: ]
 注意：
 在图6-42中可看到最后两列缺乏有意义的名称。这些名称真的取决于该报告作者的自律，因为通常报告中不可见的内部名称往往缺乏描述。在此种情况下，你应该在PowerPivot中使用这些数据之前对这些列重命名。

现在你已将报告数据导入到数据模型中，每次刷新模型时都会再次执行该报告，并将更新后的数据导入到选定表格中，覆盖以前的数据。

到现在为止你已经看到如何从显示在浏览器中的报告开始来导入数据，自动打开Excel和PowerPivot。在使用PowerPivot时，通过使用“自其他源”列表中的可用“报告”数据源，就可导入来自报告的数据。表导入向导会询问报告路径，如图6-43所示。

[image: ]
图6-43　此时你可看到从报告导入数据的“表导入向导”对话框



单击“浏览”按钮，可以选择要使用的报告，如图6-44所示。

[image: ]
图6-44　你可从可用的Reporting Services报告列表中选择一份报告



单击Open按钮，选定的报告出现在表导入向导中，如图6-45所示。

[image: ]
图6-45　在导入数据之前可看到Reporting Services报告的预览



此时单击“下一步”按钮，能看到与图6-41中一模一样的请求，这是因为你处在同一个环节：选择了一份报告之后，现在你必须选择来自该报告的待导入表格。


报告路径名称

在图6-45中你看到了与之前在图6-40中使用的相同报告选项。然而你应该注意到该URL有所不同。

区别在于当使用表导入向导加载时，PowerPivot所使用的URL是指向报告的直接指针，而当从Reporting Services开始，并请求作为数据馈送的数据时，它绕过你之前使用的报表管理器（Report Manager）用户界面。由于安装时选定的许多不同选项，报告名称可能已改变，你应请IT部门帮你得到报告的正确URL网址。




 6.12　从数据馈送加载

在前面的章节中，你学会了如何将从Reporting Services导出的数据馈送加载到PowerPivot中。事实上通过将数据导出为数据馈送，Reporting Services使得数据对于PowerPivot可用。然而此种技术不仅限于Reporting Services，也可用于从许多其他服务来获取数据，包括支持开放数据协议（也称为OData）的互联网资源，以及6.6节中描述的由SharePoint 2010和SharePoint 2013导出为数据馈入的数据。

可单击PowerPivot窗口功能区的“来自数据服务”按钮，然后选择“来自OData数据馈送”选项来启动加载程序。“表导入向导”对话框（如图6-46所示）要求“数据馈送”URL。当从一份报告中得到数据时，你可在图6-43中看到该对话框。然而此次可对“数据馈送URL”文本框进行修改，而且没有报告本身提供的固定值。

[image: ]
图6-46　“表导入向导”可从OData馈送导入数据



可以使用以下URL来测试此数据源：

http://services.odata.org/Northwind/Northwind.svc/

单击“下一步”按钮选择要导入的表格，如图6-47所示。这里仅选中了客户、订单明细、订单和产品表。

[image: ]
图6-47　可选择来自Northwind示例数据库的表格来导入



单击“完成”按钮后，所选表格导入到Excel数据模型中。当有大量待导入数据且提供数据的远程服务带宽缓慢时，此操作可能需要很长一段时间。当导入过程结束后你会看到一份导入报告，且导入数据在PowerPivot表格中变得可用，如图6-48所示。

[image: ]
图6-48　你可看到通过数据馈送，一些来自Northwind数据库中的表格导入到了PowerPivot中




 6.13　从Windows Azure市场加载

另一个强大的OData生产方是Windows Azure市场（marketplace），一个购买和销售成品“软件即服务”（SaaS）应用程序和优质数据集的在线市场。在Azure市场中可以找到免费或付费数据源，可供加载到你的Excel数据模型中以扩大分析机会。

要浏览Azure市场，可以访问https：//datamarket.azure.com，该网站需要使用Windows Live账户登录。虽然无须登录也可以浏览多个数据源，但要认购任何数据馈送就必须登录并创建一个账户身份。通过单击PowerPivot窗口中的“从数据服务”按钮，然后选择“从Windows Azure市场”选项中选择，也可直接浏览Azure市场。表导入向导中显示了Windows Azure市场主页（见图6-49）。

[image: ]
图6-49　Azure市场提供了许多有意义的数据集供模型使用



要浏览数据模型，需要输入Windows Live账户ID。登录进入后，将显示出使用你个人资料信息的主页结果。图6-50显示了Alberto Ferrari的主页以及显示排名靠前的DateStream数据集，因为该数据集最常用。

[image: ]
图6-50　通过使用特定用户的账户信息，Azure市场主页显得非常个性化



作为本书中的一个例子，你要使用一个称为DateStream的有意义且可用的OData。DateStream提供的表格简单且有效，其中包含了日期列。对于在数据模型中创建日历表很有用。通过单击数据源，可以得到其内容示例，如图6-51所示。

[image: ]
图6-51　DateStream示例包含始于1900年1月的日期



如果滚动到示例窗口底部，你可选择待加载的表格，以及一个“选择查询”按钮来使“表导入向导”移动到下一个窗口，这里你可为此数据源设置一个友好的连接名称（参见图6-52）。

[image: ]
图6-52　从表导入向导中的这个步骤，你可仅改变友好的连接名称



从该角度来看，此加载程序与所有其他程序毫无二致。对于Azure市场，关键点并非如何加载的技术方面，而是数据大型市场的可用性方面，这种大型数据市场扩展了分析的可能性。

[image: ]
 警告：
 Azure市场上有很多来源并非免费，如果刷新表格，会按照数据源页面上指示的数据量来收费。最好先将源内容存储于工作簿中，然后从工作簿中刷新数据模型，这样就可避免支付高额账单，因为每次刷新工作簿时都会从市场载入数据。


 6.13.1　现有连接

还可以使用“现有连接”数据源来连接到Azure市场。此数据源分析了你的数据模型的连接，并且用一组可能对你有意义的数据集建议来打开一个到Azure市场的连接。

使用此功能的加载数据过程与之前解释的相同；而且有意义的方面在于这里用到了自动搜索算法，你会发现这非常有用，而非迫使你到市场中浏览大量数据集。


 6.14　刷新连接

在结束本章的数据加载之前，仍有一个重要话题要涉及，这与目前为止你已看过的所有数据加载程序有关：Excel 2013对来自某个连接数据的自动刷新能力。

如果从某个数据源加载了数据，那么就会刷新PowerPivot数据库的内容以反映源数据库中的最新变化。你已知道使用PowerPivot窗口“刷新”按钮来执行此操作，这工作得很好但不太方便，因为它需要手动干预以获取新数据。

在所有连接中，Excel有能力以指定时间间隔进行自动刷新。此外你可指示Excel在每次打开工作簿时执行数据刷新操作，这样任何时候只要一打开工作簿就总能看到来自数据库中的最新信息。

要设置此行为，需要在数据源加载数据后单击Excel功能区“数据”选项卡上的“连接”按钮，如图6-53所示。

[image: ]
图6-53　单击“连接”按钮打开“工作簿连接”对话框



单击“连接”按钮打开“工作簿连接”对话框（见图6-54），在其中可以改变所有现有连接的属性。

[image: ]
图6-54　“工作簿连接”对话框列出当前工作簿中建立的所有连接



可以创建、删除或修改此对话框的任何连接。一个重要方面是“属性”按钮，将为选定的连接打开“连接属性”对话框。你可以在图6-55中看到连接到AdventureWorksDW数据库的“连接属性”对话框。

[image: ]
图6-55　“连接属性”对话框可让你修改某个连接的属性



“连接属性”对话框最有意义的功能如下：


	刷新频率。如果选中此复选框，Excel将以完全自动的方式，每隔数分钟（在右侧的框中选择分钟数）对连接运行一次刷新（这意味着刷新来自该连接加载的所有表格）。

	打开文件时刷新数据。如果选中此复选框，当打开一个文件时Excel执行对连接中的表格的刷新。

	全部刷新时刷新此连接。通过单击Excel功能区“数据”选项卡上的“刷新全部”按钮，你可以从Excel内部调用数据刷新。当执行全部刷新时如因任何理由你不希望某个连接被刷新，就要清除此复选框。例如你可能想避免刷新来自Azure市场的连接，因其每天刷新多次可能会很缓慢和/或昂贵。



你可以选择这些复选框的任意组合来使工作簿自动刷新；如果你总要手动进行刷新，就清除这几个复选框。


第7章　理解计值上下文

到此为止，你已经学到了微软PowerPivot的很多特性以及DAX语言的基本知识。你知道如何创建计算列和计算字段，并且对DAX基本函数理解得很到位。在本章中你将学习如何进阶到DAX的新级别：这里我们给你坚实的DAX语言理论背景，供你运用并成为真正的DAX大师。

以目前所获知识你已能创建许多报告，但要构建更复杂的报告，你就需要学习计值上下文。DAX的所有高级特性都是基于计值上下文的。

在进一步深入之前，我们想给读者一些警告。计值上下文的概念易于快速学习和理解。但也有一些微妙因素需要了解清楚，否则在学习DAX的某些时候会感到迷惑。在我们的职业生涯中已通过公开课或内训课中培训了许多用户，我们发现感到迷惑绝对正常。你可能会感觉公式就像变魔术一样：进行了运算却不知其运算原理。如果你也有同样的窘境（大多数DAX学生都有这种感觉），仅意味着你对计值上下文缺乏清晰的理解。解决办法很简单：回过头来再看一遍本章，你可能会发现一些在初次阅读时漏掉的新内容。

此外，计值上下文在CALCULATE函数运算时发挥了重要作用，在DAX中这可能是最强大也是最难以掌握的函数。我们将在下一章中介绍CALCULATE函数，然后在本书其余几章中使用该函数。如果对计值上下文缺乏坚实的背景，那么要理解CALCULATE也是空想；但另一方面，要理解计值上下文的重要性，就必须尝试使用CALCULATE函数。因此在我们以往的经验中，本章和第8章总是被反复阅读的内容。

最后，本章偏重于理论（下一章也是）。当你在现实中应用该技术之前就需要关注理论。我们将展示一些可能看似不直观或无用的计算和示例。不要专注于公式的含义，重点在于公式计算需要什么以及如何编写计算。一旦你掌握了技术，我们将在后续章节传授实用公式。到时，我们将假定你已对理论有了很好的掌握。与任何长途跋涉相似，学习DAX始于简单的方法：一步一个脚印。没有必要跑得太快。


 7.1　计值上下文简介

计值上下文是什么？任何DAX表达式都在上下文内部计值。上下文是公式进行计值的“场景”。例如，考虑这样一个简单公式：


    =SUM (FactInternetSales [SalesAmount])


你已知道该公式是计算什么的：FactInternetSales表中的[SalesAmount]列的所有值的总和。你可以在计算字段中使用此公式，将计算字段命名为Sum of SalesAmount（销售总额）。然后把该计算字段置于数据透视表中去查看结果（见图7-1）。你可以在配套工作簿CH07-01-Evaluation Contexts.xlsx中找到该数据模型样例。

[image: ]
图7-1　在缺乏上下文时，销售总额显示了销售金额的总和



这个孤零零的数字看起来毫无意义，不是么？然而如果你仔细想想，该公式恰恰计算了其所应计算的：所有销售额的总和，这是一个没有真正意义的很大的数目。只要我们将该销售总计切分成列并开始调查这些列，数据透视表立刻得以改善。例如，如果你将产品颜色置于行标签，数据透视表立刻变得更加有意义，如图7-2所示。

[image: ]
图7-2　按颜色分类汇总的销售总额看起来更有意义



总计仍在，但现在却成了较小的总计值，而且将每个值同其他的值一起考虑时有了更相关的意义。但是如果再仔细想想，你应该注意到这里发生了一些怪事儿：公式并未按我们所要求的进行计算。

我们认为该公式意味着“销售金额列上的所有值的总和”，但在数据透视表内部的每个单元格中公式并未计算出所有销售的总和。它仅仅计算了特定颜色的销售总额。然而我们却从未指定该计算对数据模型的子集进行计算，或者至少公式并未指定要对数据子集进行处理。

为何在数据透视表的不同单元格中，公式计算出了不同的值？答案很简单：这是由于公式在计值上下文中执行了计算。公式的计值上下文可看做是公式的外围区域。

由于产品颜色位于行标签上，数据透视表中的每行能够从整个数据库中看出那些仅有特定颜色产品的子集。这是公式的外围区域，也就是说在对公式计值之前已经对数据库应用了一组筛选器。因此，当公式对所有销售金额的总和进行计算时，公式并非查看所有行，所以不会对整个数据库进行计算。如果公式对white（白色）行进行计算，则仅有白色的产品是可见的；正因如此，只对与有白色产品有关的销售进行了计算。因此，当对数据透视表中的某一行（行标签只显示白色产品）进行计算时，所有销售金额的合计变成了所有白色产品的销售金额合计。

你已看到任何DAX公式都指定了计算，而在执行该计算时是位于对实际计算值进行了定义的上下文中的。公式行为始终相同，但公式执行计算的数据子集却各不相同。

公式按照既定方式行动的唯一例子是在总计单元格中。在该级别上没有出现筛选器，且整个数据库都是可见的。

现在把年度置于列区域，给数据透视表以更多含义。报告变得如图7-3所示（在配套的表格中，你需要利用前面所学的知识，创建表间关系，才能正确地显示）。

[image: ]
图7-3　目前，销售总额按照颜色和年度进行分类汇总



此时应该明确这种情况：即使公式始终不变，每个单元格的值却各不相同。这是因为当前上下文是由数据透视表的行和列共同定义的。事实上2005年与2008年相比，白色产品的销售额有所不同。此外由于可将多个字段置于行和列，更恰当的说法是：上下文是由位于行标签的字段集和位于列标签的字段集共同定义的。图7-4更加明确了这点。

[image: ]
图7-4　上下文是由行和列的字段集共同定义的



由于有两个字段位于行区域，通过一组完整的集定义了上下文，每个单元格的值都有所不同。例如，突出显示的单元格有一个2005年度产品型号为Road-650，颜色为黑色的上下文。

[image: ]
 注意：
 字段是位于行标签还是位于列标签（还是接下来要学习的切片器/筛选器），这一点并不重要。所有这些筛选器都是用于定义某个上下文以供公式来计值。事实上如果你把年度也置于行，所有值也不受此决定的影响。将字段置行或列有些美观方面的影响，但值的计算方式却完全不变。

让我们现在来看看全貌。在图7-5中我们将尺寸置于切片器上，并从中选择了38和40；将月份名称置于筛选器上，并从中选择了二月。

[image: ]
图7-5　在一个典型报告中可通过多种方式（包括切片器和筛选器）来定义上下文



很显然，此时在每个单元格中计算所得的值都有一个由行、列、切片器和筛选器所定义的上下文。所有这些实体都促成了一组筛选器集合定义，并在公式计值之前施加到数据模型中。此外重要的是要认识到，并非所有单元格都具有相同的筛选器集，这不仅与值有关还与字段有关。例如，总计列仅包含尺寸、月份和年份筛选器，但不包含颜色和型号筛选器，因为位于行上的颜色和型号并不对总计进行筛选。同样适用于数据透视表中颜色的小计：这些单元格中并没有型号筛选器。唯一有效的是位于行上的颜色筛选器。

这里的上下文（来自数据透视表的筛选器）就是筛选上下文。正如其名所指，是一个对表格进行筛选的上下文。你曾写过的任何公式都将根据在计值之前应用的筛选上下文来取得不同的值。公式的这种行为虽然直观，但也需要很好地理解。现在你已学会了什么是筛选上下文，因此也就知道DAX表达式


    =SUM (FactInternetSales[SalesAmount])


应读作“当前筛选上下文中的所有销售金额的合计”。

你稍后将学习如何阅读、修改或清除筛选上下文。到目前为止要对以下事实有充分理解：筛选上下文总是出现在数据透视表中的某个单元格中，且其定义主要源于用户在数据透视表中所作的选择。


 7.1.1　理解行上下文

筛选上下文是DAX中的两大上下文之一。另一个是行上下文。在本节中你将了解何为行上下文以及行上下文的工作原理。

此次我们考虑另一个公式


    =FactInternetSales[SalesAmount]+FactInternetSales[DiscountAmount]


你很可能会在计算列中编写出这样一个表达式以计算折扣前总计。众所周知，该公式告诉DAX对这两个字段求和。但在计算列中定义该公式之后，你会得到如图7-6所示的表格。

[image: ]
图7-6　GrossAmount的定义是对表格中的所有行进行计算



该公式对表格中的所有行都进行了计算，对于每行都计算出不同的值。为了理解行上下文，我们需要以学究式的方式来阅读该公式：我们确实是要求对这两个字段求和，但我们哪里说过，要对表格中哪一行来得到字段的值？你可能会说要使用的行是默认的，因为只要是计算列就会逐行计算，而且对于每行都会返回不同的值，而这正是计算列的值。这绝对正确，但从DAX表达式的角度来看，仍然缺失有关要使用行的信息。

事实上，用以执行计算的行并未存储于公式内部。相反是由另一种上下文所定义的：行上下文。当定义计算列时DAX就从表格中的第一行开始，创建一个行上下文，其中仅包含该行并对该表达式计值。计算结果就存储于第一行中，然后下移到第二行，并再次对该表达式计值。表格中所有行都得以重复，而且如果你有100万行，DAX表达式就创建了100万个行上下文并对公式计值了100万次。很显然由于代码得以优化，事实并非如此（否则DAX表达式语言将非常缓慢），但从逻辑角度来看这正是你所认为的计算方式。

让我们更确切地描述一下。行上下文通常仅包含单一行，并能在计算列创建时自动定义上下文。不久之后你将学到另一种创建计算列的技术，但使用行上下文的最简单方式是看计算列，其中引擎自动创建了行上下文。


总存在两类上下文

到目前为止你已经学会了什么是行上下文以及什么是筛选上下文。两者皆为DAX中的上下文。因此也是调整公式结果的唯一方式。任何公式都将在两个不同上下文中计值：行上下文和筛选上下文。

这两种上下文被称为计值上下文，因为它们是改变公式计值方式的上下文，为同一公式提供了不同结果。这一点在开始时难以搞明白，却极为重要：总存在两类上下文，且公式结果取决于两者。在学习DAX的这个阶段，你可能认为这很明显，很自然。没错，但在整本书中你会发现，如果忘记了这两种上下文表达式的共存，忘记了每种上下文都会改变公式计值的结果，那么要理解公式就绝非易事。




 7.2　测试你对计值上下文的理解

在继续更复杂的关于计值上下文的讨论之前，我们想用几个实例测试你对上下文的理解。请不要立即查看解释。要在问题之后停下来尝试解答问题，然后再阅读取解释。


 7.2.1　在计算列中使用SUM

第一个测试很简单。如果在FactInternetSales中定义一个计算列将会发生什么？使用如下代码：


    =SUM(FactInternetSales [SalesAmount])


由于计算列将会逐行计算，且对于每行将取得一个结果。你期望看到什么数字？从下列选项中任选其一：

（1）对每个特定行有SalesAmount值，且每行各不相同。

（2）对所有行得到SalesAmount的总计，所有行都有相同的值。

（3）我无法在计算列中使用SUM，所以根本无法执行计算。

现在让我们来阐述当公式计值时都究竟发生了什么。你已经学到，该公式表示：“当前筛选上下文中出现的所有销售金额的合计。”现在该公式要逐行计值，所以DAX为第一行创建了行上下文，然后调用该公式计值。公式对当前筛选上下文中的所有销售金额计算了合计值。那么当前筛选上下文是什么？是一个完整的数据库，因为公式并非位于任何数据透视表之内计值，而是在当筛选器尚未处于活动状态，在计算列定义时的计值。

确实存在一个行上下文，但SUM忽略了行上下文而仅使用筛选上下文，且筛选上下文恰恰正是整个数据库。因此正确的答案是（2）：你将得到SalesAmount的总计值，且在FactInternetSales中的所有行均有相同值，如图7-7所示。
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图7-7　在计算列中的SumOfSalesAmount是基于整个数据库进行的计算



该例子清楚地表明了这两类上下文的共同作用。两者都对公式的最终结果起作用但方式不同。聚合函数，例如SUM、MIN和MAX感知到筛选上下文所定义的上下文，并完全忽略了行上下文。如果你回答（1）是很正常的，和许多学生通常所选的是一样的。关键点是你尚未想到这两个上下文共同起作用并以不同的方式改变了公式结果。回答（1）是最常见和最直观的逻辑，现在你知道为什么该答案是不对的了。


 7.2.2　在计算字段中使用字段

我们提出的第二个测试略有不同。试想一下要在计算字段中而非在计算列中为GrossAmount定义公式。你可能要在计算字段中编写以下表达式：


    =FactInternetSales[SalesAmount]+FactInternetSales[DiscountAmount]


你当然可以使用PowerPivot的“计算字段”对话框来尝试这么做，如图7-8所示。

[image: ]
图7-8　你可以在“计算字段”对话框中使用加号运算符来编写一个DAX表达式



此时我们应该期待得到什么结果呢？

（1）表达式能正常工作，我们需要在数据透视表中测试其结果。

（2）我甚至无法写出该公式。

（3）我可定义该公式，但用于数据透视表中时就会出现错误。

在公式中我们使用了FactInternetSales[SalesAmount]，这是一个字段名称（即FactInternetSales表中SalesAmount列的值）。该定义有缺失的信息吗？你应该还记得以前的讨论：要从行中获取SalesAmount的当前值，这里缺失的信息恰恰就是行。当此代码用于计算列内部时，多亏了行上下文，计算该表达式时引擎隐式地定义了所使用的行。但对于计算字段而言又会发生什么呢？这里既无迭代也无当前行，还不存在行上下文。计算字段对表格（或者如果存在筛选上下文，就是对表格的子集）进行运算，而非对单行进行运算。

因此正确答案是（2）号，因其语法错误该公式无法写入，且如果单击“确定”按钮的话PowerPivot就弹出一个错误，如图7-9所示。

[image: ]
图7-9　由于尚不存在行上下文，试图访问计算字段中的列名称将引起错误



该错误消息的核心含义是最后两句：


    这也会发生在度量公式对某列不执行任何聚合(如sum、average或count)而直接引用该列时。该列没有单一值; 它有多个值，表的每行一个值，而且尚未指定行。


该列没有单一值，该列对于表中每行都有不同的值。因此如果想要单值就需要指定所用的行。指定计算所用行的唯一方式是使用行上下文，但是在计算字段内部不存在行上下文，因此该公式是不正确的，将不予接受。

在计算字段中指定此计算的正确方法是使用聚合函数，如：


    =SUM (FactInternetSales[SalesAmount])+SUM (FactInternetSales[DiscountAmount])


我们使用该公式，通过SUM来聚合，因此公式不考虑行上下文的存在，仅需筛选上下文就提供正确结果。


 7.3　使用迭代器创建行上下文

你已经学会了当定义计算列时可自动创建行上下文，这是由于在此种情况下DAX表达式基于逐行计值。现在是时候来学习如何通过使用迭代器来创建一个DAX表达式内部的行上下文。

你可能还记得在第3章中，所有以X结尾的函数都是迭代函数，它们循环整张表格并为每行计值一个表达式，最后使用不同算法来聚合结果。例如，在以下DAX表达式中：


    =SUMX (FactInternetSales, FactInternetSales[SalesAmount]*1.1)


SUMX是一个迭代函数。它重复整个FactInternetSales表且对表中每行都对销售金额按10％加成来计值，最后返回所有这些值的总和。为了对每行计值该表达式，SUMX对FactInternetSales表创建了行上下文并用于迭代过程中，使得内层表达式（SUMX的第二个参数）在包含了当前迭代行的行上下文中计值。

重要的是要注意，在整个计值流中SUMX的不同参数使用了不同上下文。现在让我们更近距离地看看该表达式：


     =SUMX(
       FactInternetSales,                    ←外部上下文
       FactInternetSales[SalesAmount]*1.1    ←外部上下文+新行上下文
    )


第一个参数FactInternetSales计值时使用了来自调用器（例如可能是一个数据透视表单元格或其他计算字段）的上下文，而第二个参数（表达式）计值时同时使用了外部上下文和新创建的行上下文。

所有迭代器均以相同方式工作，具体如下：

（1）在收到的表格上创建一个新的行上下文，作为第一个参数。

（2）对于表格中的每一行，在新创建的行上下文内部对第二个参数计值。

（3）如果迭代器需要，对步骤（2）中计算出的值进行聚合。还有一些迭代函数如FILTER和ADDCOLUMNS不执行此聚合步骤。

重要的是要记住：表达式内部的原始上下文仍然有效。迭代函数仅添加了一个新的行上下文，而不以任何方式修改已有上下文。该规则几乎总是有效的，但有一个重要例外：对于同一个表格，如果之前上下文中已包含了行上下文，那么此行上下文被新创建的行上下文覆盖。

该情形似乎罕见，但现实中却时有发生。假设你要对DimProduct表中的每个产品计数，得到那些更高价格产品的数目。要解决此问题就需要引入一个新的FILTER迭代函数。FILTER迭代函数循环了表格中的所有行并返回一张表，其中仅包含那些满足（在第二个参数中定义的）特定条件的行。因此FILTER是一个接收一个表作为第一个参数，并返回另一个表的函数。这是我们首次使用了返回表的函数，但正如你将在本书中所学的，还有很多这样的函数，并且这些函数对于执行复杂计算而言是极其有用的。例如，如果你要用价格高于100美元来检索产品表格，你可以使用


    FILTER (DimProduct, DimProduct[ListPrice]>100)


正如你所见，FILTER易于理解但难于描述。阅读该表达式，即使不知道其工作原理的确切方式，也很容易掌握其行为。细心的读者应该注意到，FILTER需要一个迭代函数，因为当且仅当DimProduct存在有效行上下文时，才可对表达式DimProduct[ListPrice]>100计值。否则ListPrice的有效值将是不确定的。FILTER会创建一个行上下文，并使得条件计值变得可行。

现在让我们回到原来的问题：对那些比目前产品价格更高的产品计数。你想要将该值定义为计算列。如果将当前产品的价格命名为PriceOfCurrentProduct，就很容易理解下面的DAX公式将满足你的需求：


    1. ListPriceRank=
    2. COUNTROWS (
    3.     FILTER (
    4.         DimProduct，
    5.         DimProduct[ListPrice]>PriceOfCurrentProduct


    6.    )
    7. )


FILTER将筛选出那些比当前产品价格更高的产品，且COUNTROWS对那些由FILTER返回的表格中的行的数目进行了简单计数。剩下唯一的问题是如何用有效DAX语法来替换PriceOfCurrentProduct，来表达当前产品价格（所谓“当前”，意思是计算列的当前行）。这比你想象的要难，且在完全掌握之前你可能需要多次阅读7.4节。

问题是该计算列定义于DimProduct表内部。因此是在一个已经存在的，在DimProduct表内定义的行上下文内部对DAX代码的计值。但由于FILTER引入了迭代，表达式在DimProduct表上创建了新的行上下文。此外由于不存在筛选上下文，FILTER遍历了整个表格。事实上在上面表达式的第5行使用的DimProduct[ListPrice]是FILTER迭代后的当前行的标价（list price）的值。因此FILTER中的这个行上下文嵌入到由计算列所引入的原始行上下文的内部，并最终隐藏到最内层表达式之中。这是由于FILTER创建了基于同一表格的一个新的行上下文。你看出这个问题了？这里我们要访问的标价当前值却不使用最后引入的行上下文。相反我们希望获得之前行上下文中的值，即在PowerPivot表中的当前行[ListPrice]的值。

有一个函数能搞定这种情况：EARLIER。通过不使用最后的行上下文而使用之前的行上下文，EARLIER检索某列的值。因此PriceOfCurrentProduct的值可以使用EARLIER(DimProduct [ListPrice])来表达。

EARLIER是DAX中最特立独行的函数。许多用户之所以对EARLIER感到害怕，是因为并未按照行上下文来思考，也没有考虑过行上下文可通过对同一表格创建多个迭代而嵌套这一事实。在现实中EARLIER是一个简单且有用的函数，且可变得熟能生巧。解决该问题的代码如下：


    ListPriceRank=
    COUNTROWS (
          FILTER (
              DimProduct，
              DimProduct[ListPrice]>EARLIER (DimProduct[ListPrice])
          )
    )+1


如图7-10所示的是表DimProduct中定义的计算列，该表格已使用ListPrice来升序排序。

[image: ]
图7-10　对于在行上下文中浏览时，例子ListPriceRank说明了EARLIER非常有用



因为有5款相同标价产品且其排名均为1，而其他4款同价产品并列排名第6。我们建议你很好地学习和理解这个小例子，因为它很好地测试了对行上下文的理解和运用，如何使用迭代器（在此情况下为FILTER）创建行上下文，以及如何通过EARLIER的使用来访问行上下文以外值的能力。

[image: ]
 注意：
 EARLIER可接受第二个参数，这代表跳过步骤的数字，使你可以跳过两个或两个以上的行上下文。此外还有另一个名为EARLIEST的函数，可让你对某个表格直接访问最外层定义的行上下文。说实话，无论是EARLIER的第二个参数还是EARLIEST都不经常使用。尽管存在两个嵌套行上下文的情况已司空见惯，但有3个或3个以上行上下文的情况确是凤毛麟角。


 7.4　理解FILTER、ALL和上下文交互

在前述例子中我们已经介绍FILTER作为一种便捷方式，来筛选表格并访问表格的其中一部分。当你想应用一个添加到现有上下文的筛选器时通常使用FILTER。你可以在配套工作簿CH07-02-Context Interactions.xlsx中找到一个示例数据模型。

试想一下，要创建计算字段并对红色产品的数量进行计数，以你目前已获得的知识，公式很简单：


    NumOfRedProducts :=
    COUNTROWS (
        FILTER (
            DimProduct，
            DimProduct[Color]="Red"
       )
    )


此代码工作良好，你可在数据透视表内部使用（例如把型号名称置于行标签上）以生成报告，如图7-11所示。

[image: ]
图7-11　使用FILTER来计数红色产品的数量是一项简单任务



在继续本例之前，有必要稍停片刻，仔细想想这些值是如何计算出来的。每个单元格内部的NumOfRedProducts公式进行了计算，其上下文是由位于行标签上的型号名称所定义的。因此每个单元格计算了由相应行所表示的型号名称且颜色为红色的产品的数量。当你要迭代DimProduct表时，你真的是要按照你看到的当前筛选上下文的DimProduct表来进行迭代，其中仅包含该型号的产品。这看似烦琐，但你最好自己一遍又一遍地重复而不给自己忘掉的机会。

如果把一个包含颜色的切片器置于工作表上，就会变得更加清晰。在图7-12中，我们创建的两个相同的数据透视表都带有颜色切片器。你可看到左边选定的是红色，其数字与图7-11中所示的数字相同，而在右边由于选定的是蓝色，数据透视表为空。

[image: ]
图7-12　对NumOfRedProducts的计值考虑了查询上下文



数据透视表为空的原因在于，FILTER内部所用的DimProduct表仅显示了蓝色产品，而且由于在同一时间不可能存在既为蓝色又为红色的产品，其总是计值为BLANK。

本例中最重要的部分是在同一个公式中，我们有两个上下文，即来自外部的筛选上下文（能感知到切片器选项的数据透视表单元格）和由公式引入的行上下文。这两种上下文同时起作用并调整该公式的结果。

此时如果你想要忽略切片器所做的选择，而定义返回红色产品数目的公式。这就需要引入一个新的函数：ALL，它是一个表格函数，返回忽略现有筛选上下文的表格内容，也就是说ALL总是返回表格的所有行。你可以通过使用以下表达式，来定义新计算字段NumOfAllRedProducts：


    COUNTROWS (
        FILTER (
            ALL (DimProduct),


            DimProduct[Color]="Red"
       )
    )


此次并非仅引用DimProduct表，我们使用了ALL(DimProduct )，这意味着我们要忽略现有筛选上下文并始终对所有产品迭代。其结果绝对不是我们所期望的，如图7-13所示。

[image: ]
图7-13　这里NumOfAllRedProducts返回了奇怪的结果



在图7-13中有两件事情要注意：


	无论在行上选中了何种型号名称，结果始终为63。

	在左边数据透视表中显示的型号名称不同于在右边显示的型号名称。



让我们深入探讨这两个问题。首先63是数据库中红色产品的总计值。通过使用ALL我们已去除了来自DimProduct表的所有筛选器，这样我们已去除的不仅包括颜色筛选器，还包括型号名称筛选器。这并非想要的效果，但不幸的是以当前有限的DAX知识，我们没有其他选项。ALL是强大的但却是个全有或全无的函数：如果使用就会去除所有筛选器。它无法选择仅去除其中的一部分。明确地说，我们仅想去除颜色筛选器而不触碰所有其他筛选器。在第8章中随着介绍CALCULATE，我们将学习如何来解决该问题。

第二点更易于理解：由于选择了蓝色，我们看到的是蓝色产品的型号名称而非所有产品。因此最右边的数据透视表显示了蓝色型号名称以及数据库中红色产品的合计值。之所以会这样是因为：用于填充数据透视表行标签的型号名称列表是在原有筛选上下文中计算的，而该筛选上下文中包含一个颜色为蓝色的筛选器。在计算了行标签之后，我们便得到了最后的计算值并总是返回63这个结果。

我们现在暂不处理该问题。当接下来学习CALCULATE时就会有解决方案，会有具体选项来解决诸如此类的情景。现在我们用这个例子来说明，由于筛选上下文和行上下文共存且彼此间相互作用，你可能会从相对简单的公式中发现奇怪的结果。


 7.5　使用多个表格

目前为止使用上下文已使我们得到一些有意义（和令人惊讶）的结果。然而你可能已经注意到我们特意只使用一个表格，即DimProduct。仅用一个表格时你只需担心在同一表达式中的行上下文和筛选上下文之间的相互作用。

有用的数据模型通常不会仅包含单个表，通常在你的数据模型中会有很多个表，且表与表之间通过关系链接在一起。那么此时问题就来了：两个上下文是如何根据关系来起作用的？而且由于关系具有方向，我们需要理解关系的“一”端和“多”端都发生了什么。

如果在关系“多”端的表格上创建了行上下文，你希望它允许使用“一”端上的列吗？而且假设在关系的“一”端创建了行上下文，你希望能访问来自“多”端的列么？最后，筛选上下文又是怎样的呢？在表格的“多”端放置一个筛选器，你期望它能以某种方式向“一”端传递么？某种特定场景下，任何答案都可能是正确的，但我们感兴趣的是：在这些情况下DAX是如何起作用的（也就是说，理解DAX语言如何定义上下文沿着关系进行传递）。正如你将要学习的，上下文和关系之间有些微妙的相互作用，需要一定的耐心来学习。

为了检验这种情况，我们使用了包含5个表格的数据模型，如图7-14所示。你可以在配套工作簿CH07-03-Contexts and Relationships.xlsx中找到这个例子。


 7.5.1　行上下文和关系

行上下文和关系的习性易于理解，因为没什么需要理解的：它们不会以任何方式相互作用，至少不会自动地相互作用。

试想一下，如果你要在FactInternetSales表中创建一个计算列，该表格包含存储于该事实表中的单位价格和存储于DimProduct表中的产品标价之间的差额，只是为了验证数据是否正确地计算。你可以尝试使用以下公式：


    =FactInternetSales[UnitPrice]-DimProduct[ListPrice]


该表达式使用来自两个不同表格的两列，并将在一个行上下文中计值，该上下文仅在FactInternetSales表中迭代，因为计算列是在该表内定义的。DimProduct位于关系的“一”端（很明显，FactInternetSales表格位于“多”端），所以你可能希望能访问相关行的Listprice（标价）。不幸的是这无法实现。FactInternetSales中的行上下文不会传递到DimProduct，如果尝试创建计算列，该公式将返回一条错误消息。

[image: ]
图7-14　这里你可看到用于学习上下文和关系之间相互作用的数据模型



正如本例中的情况，如果要从“多”端的表格来访问“一”端的列，可使用RELATED函数。RELATED接受列名作为参数，从当前行上下文开始通过沿着多对一方向中的现有关系来发现相应行并检索列值。

之前公式可简单地纠正如下：


    =FactInternetSales[UnitPrice]-RELATED (DimProduct[ListPrice ])


当你在“多”端的表格上有一个开放行上下文时，RELATED函数就起作用。如果该行上下文是在“一”端开放的，由于在这种情况下沿着关系将有可能检测出许多行，RELATED无法使用。

在这种情况下你需要使用RELATED的好搭档：RELATEDTABLE函数。RELATEDTABLE可用于关系的“一”端并返回一个表格，其中包含所有与当前行相关的行。例如，如果要计算出每种产品的销售数量，你可用以下公式定义DimProduct表中的计算列：


    =COUNTROWS (RELATEDTABLE (FactInternetSales))


该表达式对FactInternetSales表中与当前产品有关的行的数目计数。你可以在图7-15中看到结果。

[image: ]
图7-15　当你有一个位于关系“一”端的行上下文时，RELATEDTABLE是有用的



值得注意的是，RELATED和RELATEDTABLE可以贯穿一条长长的关系链以实现其结果，它们并不限于单步传递。唯一的限制是该关系链是由类型相同（即一对多或多对一）且方向一致的关系组成的。如果有两个表格在中间使用了一个中继桥接表，先通过一对多然后又通过多对一来相关，那么无论RELATED还是RELATEDTABLE都无法工作。

让我们用一个例子来阐明这个概念。DimCustomer和FactInternet Sales之间有一个一对多关系，而FactInternetSales和DimProduct表之间存在多对一关系，那么我们认为DimCustomer和DimProduct相关。因此这两个表通过关系链链接到一起，但关系的方向不一致。

这种情况被称为多对多关系，也就是说，一个客户与（其购买的）多个产品相关，且一个产品与多个（购买该产品的）客户相关。不幸的是DAX并非原生地支持这种情况。你将在第13章中学习如何处理多对多关系，因为它要求对计值上下文，且最重要的是对CALCULATE函数都要有很好的理解。

事实上假设你使用该公式在DimCustomer中定义了一个计算列：


    NumOfBoughtProducts=COUNTROWS (RELATEDTABLE(DimProduct))


如图7-16所示，结果始终是606（即数据库中产品的总数）。

[image: ]
图7-16　如果尝试贯穿一个“多对多”关系，RELATEDTABLE将不起作用




 7.5.2　筛选上下文和关系

你已经学习了行上下文与关系之间并不存在相互作用，且如果想贯穿关系，有两个不同的函数可供使用，这取决于在访问目标表时你位于关系的哪一端。

筛选上下文以不同的方式来起作用：它们自动与关系相互作用，取决于该筛选器应用于关系的哪一端，会有不同的行为。通常的规则如下：

应用于某个表格的筛选上下文将自动传递到所有位于一对多关系“多”端的所有相关表格。另一方面，如果该表格是多对一关系的“一”端，自动传递不会从“多”端流到“一”端，但仅仅从关系的“一”端流到“多”端。

通过查看带有几个计算字段的简单数据透视表，就很容易理解这种行为。图7-17显示了浏览数据模型的数据透视表，该数据模型是我们已使用的并带有3个简单的计算字段。计算字段定义如下：


    NumOfSales        :=COUNTROWS (FactInternetSales)
    NumOfProducts     :=COUNTROWS (DimProduct)
    NumOfCustomers    :=COUNTROWS (DimCustomer)
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图7-17　这里可以看出筛选上下文和关系的习性



这是一个产品颜色筛选器。DimProduct表是同FactInternetSales一对多关系的源，所以筛选上下文从DimProduct表传递到FactInternetSales。你可以看到由于NumOfSales度量仅计数了多色产品的数目。再者，位于行标签的型号名称和产品名称都是DimProduct表的字段，且由于该筛选上下文自动传递到了FactInternetSales表，所以NumOfSales度量也遵循该筛选器。

另一方面，对客户进行计数的NumOfCustomers度量却并未被筛选。这是因为DimCustomers是位于来自FactInternetSales表的多对一关系的“一”端。即使筛选了FactInternetSales表，筛选上下文应用于关系的“多”端（FactInternetSales表）后无法再进一步传递。

筛选上下文发生传递时，无论需要贯穿多少步以到达表格都不重要：只要存在“一对多”关系链时就会自动传递。例如，如果你将一个筛选器置于DimProductCategory，该筛选器就会传递到DimProductSubcategory（一对多），并从那里再次传递到FactInternetSales（一对多）。然后由于所有始于FactInternetSales的关系都是“多对一”，因此关系链中断，传递过程嘎然而止。

值得注意的是，行上下文和筛选上下文都无法在多对多关系中工作。为了处理多对多关系，你需要学习一些有关DAX语言的更高级主题。

最后，重要的是要注意到，由于筛选上下文中的传递是自动发生的，无须函数即可沿着筛选上下文链条来访问来自表格中的列或值，而行上下文的传递并非自动而必须要使用RELATED和RELATEDTABLE以指定传递。


 7.5.3　VALUES介绍

之前的例子很有意义，因为我们试图计算购买某个特定产品的客户的数目但并不成功。这是由于我们仍未掌握DAX的全部威力。不过，如果你只对计数客户的数量感兴趣，有一个备选函数相当适用，这就是我们将介绍的一个全新且强大的函数：VALUES。

VALUES是一个表格函数，返回一个仅含一列的表格，包含该列在当前筛选上下文中可见的所有可能值。本书中我们将在后面介绍很多有关VALUES的高级用法，但是就目前而言开始使用VALUES并熟悉其习性也很有用。

在前面的数据透视表中，你可以使用以下DAX表达式来调整NumOfCustomers的定义：


    NumOfCustomers:=COUNTROWS (VALUES (FactInternetSales[CustomerKey]))


该表达式并非是对DimCustomer中的客户数量计数，它仅对FactInternetSales表中的CustomerKey列在当前筛选上下文中可见的非重复值的数量进行计数。因此该表达式不使用FactInternetSales表和DimCustomers表之间的关系，它仅使用FactInternetSales表。

现在由于筛选上下文从DimProduct表传递到FactInternetSales表，筛选了FactInternetSales表。因此并非CustomerKey的所有值都是可见的，只有那些与被筛选产品的销售有关的行的值才是可见的。

表达式的含义是“筛选出与选定产品相关的销售记录对应的CustomerKey，计数非重复的CustomerKey的条目数”。由于CustomerKey表示客户，该表达式有效地对那些购买了这些产品的客户数量进行计数，如图7-18所示。
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图7-18　使用新公式，我们现在可以计算那些已购买过产品的客户的数量



要当心这个事实：即使看起来如此，我们实质上还未能正确地贯穿多对多关系。我们已能使用COUNTROWS函数来对客户数目计数。但我们通过使用简单一招就做到了，也就是避免贯穿关系并仅使用FactInternetSales表的可用信息（本例中为CustomerKey）。你将在第13章中学习如何管理多对多关系。

最重要的是，你已经学会首次使用VALUES。VALUES是一个强大且有用的函数，无论计数值还是将值用作筛选器，你都将在编写DAX时经常使用它。


 7.5.4　ISFILTERED和ISCROSSFILTERED介绍

另外几个函数也非常有用，而且可以帮你更好地理解筛选上下文的传递性。此外，通过学习这几个函数也可以很好地了解数据透视表计算中最有用的概念之一：检测你正从DAX内部计算的某个值所在的级别。

以下函数帮你了解在当前筛选上下文中是否某列的所有值都是可见的：


	ISFILTERED。依据作为参数通过的列是否直接被筛选，返回真或假；也就是说它已经被置于行、列、切片器或筛选器中了，而且对于当前单元格而言筛选正在发生。

	ISCROSSFILTERED。根据该列是被某个直接筛选器筛选还是由另一个筛选器自动传递而筛选，返回真或假。



这些函数有些复杂，而且稍后你将学习如何使用一些更加复杂的公式。在本节中我们讨论这些函数以便更好地理解筛选上下文的传递。因此我们将要创建仅用作学习工具的虚拟表达式。

从一个空的数据透视表开始，该透视表行标签为颜色，其切片器为DimProduct [ModelName]。然后创建一个新的计算字段，定义如下：


    ModelFilter=ISFILTERED (DimProduct[ModelName])


这个简单计算字段返回了应用于型号名称列的ISFILTERED函数的值，然后创建一个用颜色进行相同运算的第二个计算字段。因此该代码为


    ColorFilter=ISFILTERED (DimProduct[Color])


如果将两个计算字段添加到数据透视表中，其结果将类似于图7-19。
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图7-19　你可以看到从未按型号名称筛选，而除了总计单元格以外，均按颜色进行了筛选



这里最重要的部分是从未按型号名称筛选，原因在于即使我们增加了一个切片器，却并未进行筛选。另一方面，颜色总是被行筛选（因为颜色位于行上），但是由于来自行的筛选上下文并不影响总计，所以总计并未受颜色筛选。
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 注意：
 每当你想调整公式的行为以便在总计级别显示不同的值时，总计的这种特性（即不应用来自行或列的筛选器）将很有用。事实上，你可用ISFILTERED来对报告中的某列进行检查，以理解正计值中的单元格，究竟是数据透视表的内层部件，还是位于总计级别。

如果从型号名称切片器中选择某些值，会改变结果，这是由于现在模型总是处于被筛选状态，如图7-20所示。事实上即使在总计级别，由切片器引入的筛选上下文也依然有效。
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图7-20　由切片器引入的筛选器，也在总计级别起作用



现在你可能会注意到关于ISFILTERED结果的一些奇怪事情。事实上你可以看到数据透视表显示的颜色比以前要少。蓝色、灰色和许多其他颜色不再可见了。如果并未对该表格应用切片器，为何会发生此事？这是由于型号名称上的筛选器间接地对颜色进行了筛选。事实上使用选中的型号名称时就不存在蓝色产品，因此颜色列的值列表由于间接筛选器而受限制。

此操作（由于设置于某列的筛选器而引起了对另一列的间接筛选）称为交叉筛选。在此种情况下我们说颜色被型号名称交叉筛选了。ISCROSSFILTERED函数精确地返回了此信息。如果你在数据模型中添加两个新的计算字段，用以对颜色和型号名称检查ISCROSSFILTERED，并将其添加到数据透视表，你会看到如图7-21所示的结果。这两个新的计算字段定义如下：


    ModelCross=ISCROSSFILTERED (DimProduct[ModelName])
    ColorCross=ISCROSSFILTERED (DimProduct[Color])
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图7-21　使用ISCROSSFILTERED函数，交叉筛选是可见的



你可以看到型号和颜色都是交叉筛选的。在现实中当某个表有一个筛选列时，该表中所有的其他列（包括被筛选的列）都被交叉筛选。因此即使ISCROSSFILTERED接受某列作为参数，你也可将其视为一个在表格级别起作用的函数。

现在由于你知道DimProduct表与FactInternetSales表之间存在关系，你可能会对FactInternetSales表的ISCROSSFILTERED的值感兴趣。你已经知道并未应用直接筛选器，但由于筛选上下文的传递性，FactInternetSales表继承了来自DimProduct表的筛选器。

添加一个检查ISCROSSFILTERED( FactInternetSales[SalesAmount])的新计算字段（FactCross），你会看到如图7-22所示的结果。
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图7-22　由于筛选上下文的传递效应，FactInternetSales表继承了来自DimProduct的交叉筛选



最后的测试是检查DimCustomer表会发生什么（仅举一个例子）。DimCustomer和DimProduct之间没有直接关系，但与FactInternetSales表有关系。是否会被筛选呢？由于关系的方向性，你已经知道了答案（为否）。筛选器从“一”端（DimProduct表）传递到“多”端（FactInternetSales表），但不从“多”端（FactInternetSales表）传播到“一”端（DimCustomer表）。使用一个新的计算字段可对该直觉进行证实，如图7-23所示。


    CustomerCross=ISCROSSFILTERED(DimCustomer [CustomerKey])


[image: ]
图7-23　由于关系的方向性，DimCustomer不受来自切片器的交叉筛选影响



在本节中，你已经看到许多ISFILTERED和ISCROSSFILTERED的实例。这些例子主要用于学习目的，是为了更好地理解“筛选上下文是如何通过关系传递的”。稍后在更高级的DAX代码中，你将会了解为何这两个函数会如此有用。


 7.6　计值上下文要点

让我们概括一下有关计值上下文的内容。


	计值上下文是通过筛选该数据模型（筛选上下文）来调整DAX表达式的值的上下文，并且当需要访问一个列值时通过提供概念或者当前行（行上下文）来调整DAX表达式的值的上下文。

	计值上下文包括两部分：行上下文和筛选上下文。它们能共存且为计值的公式而存在。要了解公式的行为，你需要同时考虑这两种上下文，因为它们以不同的方式运算。

	当定义一个计算列时会自动创建行上下文，也可通过使用迭代函数通过编程的方式来创建行上下文。所有迭代函数都定义了行上下文。

	行上下文可被嵌套，在这种情况下，EARLIER函数可用来访问前一级的行上下文。

	筛选上下文可通过使用行、列、切片器和筛选器的字段来创建。有一种方式是使用CALCULATE编程化地创建筛选上下文，但我们尚未涉及。然而此时我们希望你对该函数抱有好奇心，因为即将学习这方面的内容。

	行上下文不沿着关系传递。需要手动地使用RELATED和RELATEDTABLE才能进行传递。这些函数都需要用于一对多关系的正确关系端：RELATED用于“多”端，而RELATEDTABLE用于“一”端。

	筛选上下文能从关系的“一”端自动传递到“多”端，而不会从“多”端传递到“一”端。因此没有哪个函数能手动地对筛选上下文传递，一切都在引擎内部自动发生。

	VALUES返回一个包含单列表的表格，其中包含了在当前筛选上下文中该列可见的所有非重复值。作为表格可用作任何迭代器的参数。



此时你已经学会了DAX语言最复杂的主题。这几点规则是DAX语言的支柱，并统御了公式中所有的计值流。每当你看到某个表达式并未如你所愿地进行计算时，都意味着你还没有掌握这些规则。
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 注意：
 之前我们说“筛选上下文是自动传递且无法强制这种行为”，这句话并非完全正确。现实中你可以操纵筛选上下文与DAX函数获得与筛选上下文从“多”端到“一”端传递的类似效果。例如，实体间存在多对多关系的数据模型可使用这种技术来正确计算度量。可在第13章中获得这些高级数据模型的更多细节，你可以在作者的公司网站(SQLBI.com)http://www.sqlbi.com/articles/many2many/中找到白皮书《多对多关系2.0》。

正如本章的介绍一节所述，所有这些主题一开始看似非常简单，而事实上也确实如此。使其变得复杂的原因在于：这些简单规则可用于复杂表达式中，且在不同子公式中单个表达式可有不同的上下文。日后不断的实践会让你拥有一种心态：遵循这些规则。

一旦你能够在计算中合理地运用DAX公式，并且能让它们自然地遵循相应的计值上下文，那么此时你就可以赢得DAX大师的称号。


 7.7　创建一个参数表

在本章中你学到很多关于计值上下文的理论概念。现在就要使用其中一些理论来解决有意义的场景并学习一门有用技术：参数表的使用。

参数表的思想，就是要建立一个与数据模型其余部分无关的表格，但DAX函数可内部地通过参数表来调整函数的行为。举个例子可能会有助于澄清这一概念。试想一下你已经创建了一份报告并显示了销售金额总和，而且由于你的公司销售了大量商品，报告中显示的数字会非常大。由于AdventureWorks数据库并未遭遇此问题，我们创建了一个名为BigSalesAmount的新列来代替SalesAmount列，简单地通过对SalesAmount平方使得数字更大，情况也更明显。在配套工作簿CH07-04-Parameter Table.xlsx中，你可以找到数据模型样例。在图7-24中，你可以看到该报告。
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图7-24　包含很大数字的报告有时比较难以阅读



报告的问题在于，数字很庞大而往往难以阅读：它们是数百万，数十亿，万亿？此外它们占用了报告中的大量空间但并未提供多少信息。这种报告的通常要求是使用不同的标量来显示数字。例如，你可能要显示除以1000或100万以后的值，使其产生更小数字且仍包含有用信息。

通过修改计算字段并除以1000很容易解决该问题。唯一的问题是你可能希望根据这些数字的相对标量来分别查看真实值（如果这些数字足够小）、除以1000后的值、或除以100万后的值。此时创建3个度量似乎很麻烦，我们希望找到更好的解决方案，以避免创建多个不同度量。现在你已经成为DAX大师，你可以设计这样一个解决方案。

解决思路是让用户使用一个切片器来决定在报告中使用哪个标量。如图7-25所示，你可以看到一个我们要创建报告的例子。

[image: ]
图7-25　这里的切片器并非要筛选值，而是用于变更数值显示的方式



该报告的显著创意在于，ShowValueAs切片器并非用于筛选数据。相反是用于对数字所用的标量进行变更。如果用户选择了真实值，将会显示实际数字，如果选择1000，那么将显示除以1000以后的数字，依此类推。

为了创建该报告，第一件事是你需要一个表格，其中包含你想要在切片器上展示的值。这就像创建一个Excel表（见图7-26）并加载到数据模型中一样容易。

[image: ]
图7-26　Excel表格作为报告中切片器的源



显然你不能创建与此表格的任何关系，因为FactInternetSales表不包含任何可用于关联到ShowValueAs表的列。然而一旦将该表置于该模型中就可将ShowValueAs列用作切片器的源。起初得到的是一个不起作用的切片器，但随后可使用一些DAX代码来执行最后一步：读取用户在切片器中所选的选项并调整报告中相应的内容来显示真实数字（单位为千或百万）从而使切片器有了用武之地。

你需要用于SumOfBigSalesAmount的DAX表达式如下：


    SumOfBigSalesAmount=
    IF (
        HASONEVALUE (ShowValueAs[ShowValueAs]),
        SUM (FactInternetSales[BigSalesAmount])/VALUES (ShowValueAs[DivideBy]),
        SUM (FactInternetSales[BigSalesAmount])
    )


关于此公式有两点需要注意：


	IF函数测试的条件是HASONEVALUE(ShowValueAs [ShowValueAs])。该模式十分常见：检查是否参数表的列仅有一个可见的值。如果用户没有选择切片器中的任何值，那么在当前筛选上下文中该列中的所有值都为可见的，即HASONEVALUE将返回FALSE（因为该列具有3个不同的值）。另一方面，如果用户选择了单个值，那么仅该值是可见的且HASONEVALUE将返回TRUE。因此该条件是“如果用户已经为ShowValueAs选择了单个值”。

	如果单个值是可见的，那么你知道：由此可计算VALUES(ShowValueAs [DivideBy])，而且可以肯定结果表仅包含一行（在筛选上下文中可见的那一行）。由于这种特殊条件，VALUES将该单行单列的表转换成为单个值。当结果为一个多行表却尝试使用VALUES来读取单个值时，你会得到一个错误。但在该特定情况下，由于之前经IF测试后的条件，返回值肯定将有且仅有一个。



因此，你可将该表达式读作“如果用户已经选择了切片器中的单个值，则显示除以相应分母后的销售总额；否则显示销售总额”。报告的最终结果是可以使用切片器交互式地改变显示的值，切片器就好像是一个按钮一样。很显然，由于报告仅使用标准DAX公式，当部署于微软的SharePoint上时也能正常展示。

在创建报告时参数表非常有用。我们已经用一个简单（但常见）的例子做了证明，但使用此类工具的唯一限制是你的想象力。你可以创建参数表来对某个所计算的数字进行调整，对一个特定算法的参数进行变更，或通过执行其他复杂的操作以改变数据字段返回的值。


第8章　理解CALCULATE

本章将通过对CALCULATE函数的详细说明来继续探索DAX语言的力量。专门用一整章来介绍这一个函数看似奇怪却也很有必要，原因在于该函数的丰富性和副作用。CALCULATE是至今为止DAX语言中最重要、最有用和最复杂的函数。在现实中该函数很简单：CALCULATE仅执行少量任务，但由于其可应用的场景数量之多以及公式编写之复杂，绝对有理由将其作为一章。

同第7章一样，本章的主题也很复杂。我们强烈建议前期先阅读一次来获得对CALCULATE的总体感觉，然后继续本书的其余章节。后期，一旦你对某个公式感到困惑，这时候再回过头来从头开始阅读本章。每次阅读你都可能有新的收获。


 8.1　为何需要CALCULATE

正如第7章所述，有两种不同的上下文：行上下文和筛选上下文。你已经了解了行上下文可使用迭代来编程化地创建，而且也学会了一个可让你忽略筛选上下文的函数（ALL）。

整个拼图中缺失的一块是，通过何种方式添加或删除筛选器来改变筛选上下文。ALL函数确实朝这个方向迈出了第一步，但它让你忽略了上下文中的所有筛选器。在以下情况下它毫无用武之地：


	你想要忽略筛选上下文中的一部分，而非全部。

	你想要往筛选上下文中添加一个条件，或者修改现有条件。



像往常一样举个例子可能会有帮助。试想一下你已经建立了如图8-1所示的报告，其中包含类别、子类别和销售金额的求和项。你可以在配套工作簿CH08-01-Why CALCULATE.xlsx中找到该例子。

[image: ]
图8-1　这里你可以看到一份简单报告，显示了按类别和子类别分类汇总的销售额



该报告显示了每行占总计的百分比。虽然使用Microsoft Excel数据透视表特性很容易计算，但你仍然会有兴趣将其作为计算字段来计算该值，以便当想添加到数据透视表时用户就可以直接使用。

一个不成熟的解决方案如下：


    Percentage :=
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount])
        /
        SUMX (ALL (FactInternetSales), FactInternetSales[SalesAmount])


SalesAmount的求和项即为分子，分母忽略了筛选上下文并始终返回与筛选器无关的SalesAmount总计值。只要不从切片器中选择任何东西，该公式即可正常工作。例如如果你选择了Color→Black，那么所得值是错误的，因为总计的百分比是30.10％而非100％。这是由于百分比计算所用的分母是一个更大的数字，如图8-2所示。

[image: ]
图8-2　从切片中选择一种颜色显示出不正确的百分比结果



这里的问题很容易理解：通过使用ALL完全忽略了现有筛选上下文，因此分母是所有销售金额的总计；而如果选中颜色时，只需清除类别和子类别筛选器，保留颜色筛选器，ALL和迭代器此时不起作用。我们需要更强大的函数：CALCULATE。

CALCULATE（及其好搭档，CALCULATETABLE，在8.2.2节中会学习到）是唯一有能力调整筛选上下文的函数。实际操作时，CALCULATE创建了一个新的筛选上下文，然后在该上下文中对该表达式计值。在这种情况下由于将创建一个新的、删除了类别筛选器和子类别筛选器之后得到的筛选上下文，从而保留了所有其他筛选器，然后计算销售金额的求和项。

CALCULATE的语法如下：


    CALCULATE (Expression, Condition1, ..., ConditionN)


CALCULATE接受了我们想要的多个条件，唯一的强制性参数是第一个参数（即要计值的表达式）。

请记住，某个计算的筛选上下文是指当前应用于任何指定单元格的筛选器集合所定义的上下文，可以是数据透视表筛选器、切片器、行和列的函数。CALCULATE执行以下操作：


	它采用当前筛选上下文，并复制后得到一个新的筛选上下文。

	对每个条件进行计值，并且：
	如果使用尚未在原始上下文中筛选的一列，它对新建的筛选上下文增加了一个条件。

	如果使用已经在原始筛选上下文中筛选后的一列，然后就在该列上用新的条件取代现有筛选器，以有效地去除现有条件。





	一旦计值，所有条件都置于逻辑函数AND中以创建新的筛选上下文。一旦定义了新的筛选上下文，表达式就会在新建的上下文中计值。



[image: ]
 注意：
 CALCULATE执行的另一项重要任务是：将任何现有行上下文转换成等价的筛选上下文。该主题将在8.3节中更详细地讨论，但之所以在这里提到，是因为有助于你第二次阅读本节时的理解。

CALCULATE接受两类筛选器：


	布尔类型(Boolean)的条件，如DimProduct [Color]="White"。这些筛选器需要对单列进行处理，并指定一个条件来替换同一列中的现有条件。

	以表格形式呈现的值列表也视为有效。在这种情况下你提供想看到的在新的筛选上下文中的确切值列表，该表中的所有列都是筛选器的一部分。



要使CALCULATE起作用，你可以用该公式定义一个新的计算字段：


    PercentageWithCalculate :=
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount]))
        /
        CALCULATE (
            SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
            ALL (DimProductCategory),
            ALL (DimProductSubcategory)
    )


让我们把注意力集中到该公式的分母上，它采用CALCULATE。要计算的表达式始终是相同的：SalesAmount（销售金额）的求和项。但我们已经知道，公式本身并没有许多不同的值，而是取决于其计值所在的上下文。由于是在CALCULATE内部计算表达式，所以该表达式的上下文将与原始计算字段的上下文有所不同。我们仅需要理解上下文会变成什么，并且上下文信息来自CALCULATE的附加参数。

第一个参数是ALL(DimProductCategory)。ALL是一个表函数，返回一个表中的所有行（在这种情况下是所有类别）。因此CALCULATE接收DimProductCategory表中行的列表并查看当前筛选上下文。由于在产品类别名称上包含筛选器，它会去除该筛选器并用新的筛选器取而代之。新的筛选器返回所有行。因此最后通过使用ALL，你有效地去除来自DimProductCategory表的所有筛选器。

第二个参数是ALL(DimProductSubcategory)，且其行为与之前的筛选器相同。但这次并非从DimProductCategory表中，而是从DimProductSubcategory表中去除筛选器。

如果我们把注意力集中在单个单元格（例如包含山地自行车的单元格），则该单元格的原始筛选上下文是<Black，Bikes，Mountain Bikes>。新的筛选上下文已经去除了自行车筛选器和山地自行车筛选器，现在为<Black>。你看到这点了吧？我们并未去除颜色筛选器，而是仅仅去除了我们想要去除的那个筛选器部分，而保留其余筛选器不变。

使用数据透视表内部的这个新公式显示了正确的值，如图8-3所示。

[image: ]
图8-3　用CALCULATE计算的百分比数字显示了正确的值



此时细心的读者应该思考：“嗯，这没什么意义。你已经从DimProductCategory和DimProductSubcategory中去除了筛选器，但你正从FactInternetSales表对值进行求和。那么谁从FactInternetSales表中去除筛选器呢？”这确实是个很好的问题。事实上我们的描述仍缺少一些重要东西：一旦CALCULATE对新的筛选上下文进行计算，就会在计算表达式之前将其应用于数据模型中。

从前面的章节中我们已经知道，现在如果要应用筛选上下文到表格中，此筛选器可沿着关系从“一”端传递到“多”端。事实证明我们去除了来自DimProductCategory表和DimProductSubcategory表的筛选器，而且当应用新筛选器到表格中时会传递到FactInternetSales表，在始于DimProductCategory表并止于FactInternetSales表的关系链上，FactInternetSales表位于该关系链的“多”端。通过去除来自DimProductCategory和DimProductSubcategory的筛选器，我们也去除了相应地传递到FactInternetSales表上的筛选器。


 8.2　CALCULATE实例

现在你已学习了CALCULATE基础（或者至少知道了为何CALCULATE如此有用），本章其余部分专门讲述使用CALCULATE的各种例子。


 8.2.1　筛选单列

最简单的方法是使用CALCULATE来筛选单列。举个例子，假设你想创建一个计算字段，无论用户在颜色列如何进行选择，该计算字段总是返回已售出的黑色产品数量。该公式很容易编写：


    SalesAmountBlack :=
        CALCULATE (
           SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
           DimProduct[Color]="Black"
       )


如果在数据透视表中使用上述公式，你会得到如图8-4所示的结果。你可在配套工作簿CH08-02-CALCULATE-Single Column.xlsx中找到该例子。
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图8-4　无论当前筛选上下文是什么，SalesAmountBlack总是显示黑色产品的销售额



你可看到，即使位于行上的筛选上下文选择了不同颜色，SalesAmountBlack字段也总是返回黑色产品的销售额。

我们以第二行（蓝色）为例，看看到底发生了什么：在颜色选为蓝色的筛选上下文中公式开始计值，然后CALCULATE对一个新条件计值（Color=Black），当公式应用于新的筛选上下文时就会取代现有条件，去除蓝色筛选器并用黑色筛选器取而代之。对于所有颜色都会如此，这就是为何在所有行中看到的数字都相同。

显然CALCULATE唯一对筛选器进行覆盖的列为颜色列，其他列仍保持其筛选器不变。例如，如果你把ProductCategoryName置于列上，对于所有颜色你看到的结果总是相同的，但对于不同类别，结果仍发生了改变，如图8-5所示。

[image: ]
图8-5　SalesAmountBlack仅仅覆盖了颜色列，但仍然服从其他列上的筛选



筛选单列是很直截了当的。一个不太明显的事实是，同一时间你仅筛选一列。例如，你可能希望创建个计算字段来计算仅那些标价至少两倍于标准成本的产品的销售金额。你可以试试如下公式：


    HighProfitabilitySales :=
        CALCULATE (
           SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
           DimProduct[ListPrice]>=DimProduct[StandardCost] * 2
       )


此时你可看到条件涉及两列：标准成本（StandardCost）和标价（ListPrice）。即使条件易于对每个产品计值，该语法也是不正确的。由于在其计值算法中，CALCULATE无法确定该条件是否应替换现有的ListPrice筛选器、StandardCost筛选器还是都不替换。事实上如果尝试写以上公式，你将会得到一个错误结果：


    度量值'FactInternetSales'[HighProfitabilitySales]中出现计算错误: 该表达式包含多列, 但只有一个列可用在工作表筛选表达式的True/False表达式中。


使用TRUE/FALSE语法，没有办法创建这样的公式。如果需要在此条件中使用多列来调用CALCULATE，你需要使用另一种语法，也就是说提供一个值列表而非TRUE/FALSE条件。

编写上一个公式的正确方法是使用如下语法：


    HighProfitabilitySales :=CALCULATE (
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
        FILTER (DimProduct, DimProduct[ListPrice]>=DimProduct[StandardCost]*2)
    )


没有使用TRUE/FALSE表达式，此时我们为CALCULATE使用了“值的列表”语法。此外也没有筛选单列，而是筛选整个DimProduct表。这种编写条件的方法是在你以前对ALL函数所用的相同技术基础上的延伸。彼时你对单列使用ALL函数，而此时你对整个表格使用FILTER函数。这两个函数都返回一个表格来作为结果，而仅在返回的列数方面有所不同。对单列使用ALL函数返回的表格仅包含单列，而对表格使用FILTER函数返回的表格包含了被筛选表格中的所有列。

此时条件被计值：FILTER的结果是一个其中包含多列的表格（由于是一个DimProduct表上的筛选器，它真的包含DimProduct表中的所有列）。因此当向筛选上下文中插入新的条件时，在现实中DimProduct的所有现有条件都被这个新筛选器替代。换言之，通过使用该实际表格作为FILTER函数的第一个参数，我们有效地替换了该表中所有列上的所有条件。

如图8-6所示，HighProfitabilitySales计算字段起作用了。
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图8-6　HighProfitabilitySales显示了仅具有足够高利润率的产品的销售额



看了之前的解释，你应该注意到这里有些地方讲的不太清楚。我们说由于CALCULATE中FILTER返回的表包含DimProduct的所有列，因此FILTER表达式替换了所有之前DimProduct表中存在的筛选器。然而公式返回的值每行都各有不同。

例如，尽管HighProfitabilitySales应返回所有产品的销售额，而不考虑颜色；但是在蓝色行HighProfitabilitySales返回了高利润率蓝色产品的销售额。要么是因为颜色筛选器尚未被替换，要么是发生了更复杂的情况。因为我们已知道颜色筛选器已被替换，我们需要进一步调查以更好地理解计值流。以下代码是计算字段的公式（我们已对代码行进行编号，使公式的各部分更易于引用）：


    1.   HighProfitabilitySales :=
    2.   CALCULATE (
    3.       SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
    4.       FILTER (
    5.           DimProduct,
    6.           DimProduct[ListPrice]>=DimProduct[StandardCost]*2
    7.      )
    8.   )


第一个函数是CALCULATE。我们知道CALCULATE的第一步是对条件计值。因此在做任何事情之前CALCULATE从第4行开始对FILTER表达式计值。

FILTER是一个迭代DimProduct表的迭代器（见第5行）。我们已知道，由于存在筛选上下文，可能无法看到完整的DimProduct表。现在最大的问题是：第5行中的DimProduct是在哪个筛选上下文中被计值？请记住至今CALCULATE仍未创建其新的计值上下文。你可以推断出此时CALCULATE的筛选器还是在原有筛选上下文中，而非在CALCULATE创建的筛选上下文中计值。虽然这看似显而易见，但在这方面欠缺考虑是DAX公式中错误的主要来源之一。

在第5行中对DimProduct的引用的是在原有筛选上下文中DimProduct表的可见部分，也就是说，对于蓝色行仅显示蓝色产品。因此FILTER将仅返回具有高利润率的蓝色产品，然后CALCULATE将去除颜色筛选器，但该筛选器其实已经影响了FILTER的结果，于是导致了你所观察到的行为。重要的是要正确地理解筛选器流，最重要的是要明白被替代的颜色筛选器是位于CALCULATE的内部，而非位于CALCULATE的筛选器的内部。

要得到完整图景，可以检查以下公式：


    1. HighProfitabilityALLSales :=
    2. CALCULATE (
    3.    SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
    4.    FILTER (
    5.         ALL (DimProduct)，
    6.         DimProduct[ListPrice]>=DimProduct[StandardCost] * 2
    7.   )
    8. )


这次在第5行使用了FILTER(ALL(DimProduct))，而非使用FILTER(DimProduct)。FILTER将不只仅对蓝色产品迭代，它将总是会遍历所有产品，颜色筛选器是在CALCULATE内部被替换。由此产生的行为如图8-7所示。
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图8-7　HighProfitabilyALLSales显示颜色筛选器在CALCULATE内部被有效地替换



HighProfitabilityALLSales总是显示所有高利润率产品的销售，有效地忽略原有颜色筛选器。

让我们从这个简单例子中总结出一些结论：


	可在CALCULATE内部使用TRUE/FALSE条件，但是使用这些条件仅能引用该表达式中的一列。否则会出现语法错误。

	可使用FILTER或任何其他表格函数，来作为CALCULATE中的一个筛选器参数。在这种情况下该表中的所有列都是新的筛选上下文中的一部分。这意味着该表格参数将替换在相同列上的任何现有筛选器。

	如果使用FILTER，那么FILTER在原始筛选上下文中被计值。另一方面，如果使用TRUE/FALSE条件，那么仅替换受影响列中的现有筛选上下文。




 8.2.2　用复杂条件进行筛选

由于可在CALCULATE中使用多个筛选器，当用于创建新的筛选上下文时，所有筛选器都置于AND逻辑中。因此如果想要筛选所有的黑色Mountain-200自行车，你可使用如下表达式：


    CalculateVersion :=CALCULATE (
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
        DimProduct[ModelName]="Mountain-200",
        DimProduct[Color]="Black"
    )


由于这两个条件置于AND逻辑中，你可能会认为该表达式的公式等价于：


    [FILTER Version]=CALCULATE (
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
        FILTER (
            DimProduct,
            AND (
                DimProduct[ModelName]="Mountain-200",
                DimProduct[Color]="Black"
            )
        )
    )


实际上这两个表达式有所不同，而且本节专门讨论造成这种不同的原因。你已经学习了这种区别，但由于基本概念和该话题的重要性，仍值得重复学习。在带有TRUE/FALSE表达式的公式中，筛选上下文忽略型号名称和颜色这两列，而在带有FILTER的公式中，公式被应用之前的筛选上下文都考虑了这两列。

因此CalculateVersion将始终返回Mountain-200自行车的销售额，而[FILTER Version]将仅返回那些在之前已存在的上下文中被选中的黑色自行车，否则返回空值。在图8-8中你可以观察到这种结果。你可以在配套工作簿CH08-03-CALCULATE-OR Conditions.xlsx中找到这个例子。
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图8-8　如在Mountain-200行中所示，这两个公式得出不同的计算结果



该区别缘于以下事实：FILTER所用的是外部筛选器。通常你可以看看如下公式：


    CALCULATE (
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
        DimProduct[ModelName]="Mountain-200"
    )


等同于：


    CALCULATE (
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount]), (
        FILTER (
            ALL (DimProduct[ModelName]),

 (
            DimProduct[ModelName]="Mountain-200"(
        )
    )


在第二个公式中通过使用ALL(DimProduct [ModelName])，就像对ModelName列一样，我们明确要求忽略当前筛选上下文。我们不能过分强调对这些公式行为理解的重要性。事实上尽管这里所用的表达式仅仅是学术性的，当编写你自己的表达式时将会遇到类似情况，而且可以肯定的是你迟早会看到匪夷所思的结果，其意义完全可以理解，但只有在通过仔细查看上下文行为后才能进行纠正。

在单列的例子中上述等价工作正常。在我们的例子中仅有两列，你可能会想用以下公式将该等价扩展到多列场景中：


    [FILTER ALL Version]=CALCULATE (
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
        FILTER (
            ALL (DimProduct),


            AND (
                DimProduct[ModelName]="Mountain-200",
                DimProduct[Color]="Black"
            )
        )
    )


此次我们试图使用ALL(DimProducts)，通过忽略整个表格的筛选上下文来忽略掉这两列筛选上下文。不幸的是即使如此也并未达到我们的目标，我们仍得到迥异的行为，为了正确地理解该行为，就需要将数据透视表制作得更复杂些。

在图8-9中，我们在行上添加了类别名称并筛选了两种不同的型号，属于两个不同类别：配件和自行车。

[image: ]
图8-9　对DimProduct表使用FILTER和ALL仍然没有解决该场景的问题



如图8-9所示，即使FILTER ALL版本对配件类别显示了值，忽略了整个表格的筛选器，但CALCULATE版本仍然显示空值。理由是CALCULATE版本仅忽略了颜色和型号名称筛选上下文，而ALL版本忽略了整个表格的筛选上下文，也忽视了类别。

为了找到正确的公式，需要去思考我们想要计算的确切结果。我们要提供给FILTER的既非DimProduct表（因为它包含了完整的原始筛选上下文），也非ALL(DimProduct)的结果（因为它包含了太多行）。我们需要计算一个基于DimProduct表的结果，其中型号名称和颜色筛选器已被去除，但其他任何现有筛选器依然处于活动状态。我们已经知道能让我们以这种颗粒度的方式来对筛选上下文进行加工的函数，这就是CALCULATE。唯一的问题在于CALCULATE需要一个返回单值的表达式，此时我们还要返回的一个能作为FILTER函数参数的完整表格。幸运的是CALCULATE有一个名为CALCULATETABLE的好搭挡，能返回一个表而非单个值。

CALCULATETABLE的工作方式与CALCULATE相同，唯一区别在结果类型中。接下来的公式正是如我们所愿进行的：它去除了型号名称和颜色筛选上下文，而让其他筛选器流入FILTER函数：


    [CALC TABLE] :=CALCULATE (
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
        FILTER (
            CALCULATETABLE (


                DimProduct,


                ALL (DimProduct[ModelName]),


                ALL (DimProduct[Color])


           ),
            AND (
                DimProduct[ModelName]="Mountain-200",
                DimProduct[Color]="Black"
           )
        )
    )


如图8-10所示，最后的这个公式计算出正确的值。

[image: ]
图8-10　使用CALCULATETABLE得到正确的计算值



为何这个有关等价结果的题外话如此重要？因为理解了TRUE/FALSE筛选器转换为FILTER参数的正确技术能极大地帮你使用更复杂的条件。例如，如果想表达一个OR条件而非AND条件时就需要使用该技术，因为CALCULATE中不同的TRUE/FALSE参数总被视为AND条件。

在本节中你已看到，只要使用多列，或稍微更新一下公式，或创建更复杂的条件，结果就会变得难以理解。即使经验丰富的DAX程序员也往往会发现很难遵循计值路径。因此不要被本节的复杂性唬住。只有经验能带领你走上一眼就看懂公式的自然之路。


 8.3　行上下文中使用CALCULATE

在本章前面已讨论过CALCULATE执行了另一项重要任务，也就是说它将任何现有行上下文转换成等价的筛选上下文。该公式习性并非很直观，通常使得计值流更难于理解。然而一旦掌握了CALCULATE的特性就会发现这真的非常有用。你可以看一看配套工作簿CH08-04-CALCULATE-Context Transition.xlsx中的这个例子。

要阐释该习性，需要创建一个包含CALCULATE表达式的计算列（我们已经知道其内部有一个行上下文）。让我们以一个简单方法开始。你定义一个DimProduct表中的计算列，包含以下DAX表达式：


    SumOfListPrice=SUM(DimProduct[ListPrice])


在该表达式中没有什么特别的；它对所有产品的所有标价求和。在之前的章节中你已经学到，由于该表达式是在一个行上下文（而非筛选上下文）中计值，它返回的是所有产品标价的总计值，而非表达式所计值产品的标价。

你可以在图8-11中看到这种习性。
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图8-11　在计算列内部计算的SumOfListPrice，返回标价的总计值



现在你要使用对该表达式略加修改后的版本，来创建一个新计算列，这次有CALCULATE参与：


    SumOfListPriceCalc=CALCULATE (SUM (DimProduct[ListPrice]))


这是什么呢？CALCULATE有一个单表达式参数？筛选参数到哪里去了？哪儿都没有。事实上我们使用的是CALCULATE的极简形式。我们前面说过CALCULATE唯一的必选参数就是第一个参数，因此无须任何筛选参数就调用CALCULATE是完全合法的。在这种情况下CALCULATE不使用其他条件来改变现有筛选器但仍保持了你所正在学习的习性，它采用了现有行上下文并将其转换成等价的筛选上下文。

因此CALCULATE搜索现有行上下文并发现DimProduct表中有一个来自事实表的计算列定义的正在执行的行上下文。CALCULATE发现该行上下文，去除之后再用一个筛选上下文取而代之，该筛选上下文仅包含由行上下文目前所迭代的行（这是通过对目前行中列值对应的每一列，应用一个位于每列的筛选器）。我们将该行为称为上下文转换。通常我们说CALCULATE对调用前已存在的所有行上下文执行了上下文转换，从行上下文转换为筛选上下文。

此时，对于计算列的结果发生了什么呢？此时在一个筛选上下文内部计算了表达式SUM(DimProduct[ListPrice])。该筛选上下文仅包含该行上下文的当前行，且由于CALCULATE执行了上下文转换，该行上下文不再处于活动状态。事实证明此次的结果是该产品的标价，如图8-12所示。
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图8-12　使用CALCULATE，行上下文已被转换为一个筛选上下文，改变了结果



当你第一次观察到这种行为，会发现很难理解为何设计为这种方式。一旦开始使用之后你就一定会喜欢上该特性，因为多亏了这种上下文转换你才能创建强大的公式。

此外，上下文转换还有另外一个有趣的副作用。你可能还记得在第7章中，筛选上下文和行上下文以不同方式对关系起作用：行上下文不会自动沿着关系传递，而筛选上下文从关系的“一”端传递到“多”端。因此当发生上下文转换时可能会出现由于这种转换而引起其他表格被筛选的情况。如果不对标价求和而是在DimProduct表中创建了两个新的计算列，你可以观察这个行为，计算列的定义如下：


    SalesAmount=SUM (FactInternetSales[SalesAmount])
    SalesAmountCalc=CALCULATE (SUM (FactInternetSales[SalesAmount]))


在图8-13中，你可以看到截然不同的结果。

[image: ]
图8-13　由CALCULATE引发的上下文转换影响了对相关表的筛选



因为这时是对来自销售表的行求和，而销售表和产品表有关系，由于CALCULATE的存在，使得产品表的上下文筛选了销售表，所以仅显示了在筛选后的行中的产品销售。因此SalesAmount列包含所有销售的总计，而SalesAmountCalc列包含当前产品的销售额。

请注意，当执行CALCULATE时，所有活动行上下文都发生了上下文转换。你可能已在不同表格中有多个行上下文。例如，如果使用SUMX来遍历DimProduct表中创建的计算列中的客户，那么这两个行上下文将转换成筛选上下文，而且销售表将能感知到这两个筛选器。看看以下表达式：


    SalesWithSUMX=SUMX (
        DimCustomers,
        CALCULATE (SUM (FactInternetSales[SalesAmount]))
    )


在这段代码中位于CALCULATE内部的SUM函数在仅显示当前客户和当前产品销售额的筛选上下文中执行。记住这条规则的最简单方法是认为在CALCULATE内部没有行上下文计算。相反仅有一个筛选上下文存在。

由于DAX的另一个隐秘方面，理解这种习性很重要。到现在为止我们一直使用函数和列来在CALCULATE内部编写表达式。但是众所周知DAX的定义也包含计算字段。你可以从计算列内部调用某个计算字段。因此假设你以如下方式定义了一个计算字段SumOfSalesAmount：


    SumOfSalesAmount :=SUM (FactInternetSales[SalesAmount])


然后可使用以下的简单代码来重新定义SalesWithSUMX计算列：


    SalesWithSUMX=SUMX (
        DimCustomers,
        CALCULATE ([SumOfSalesAmount])
    )


CALCULATE的存在表明发生了上下文转换。问题是每当你在DAX中调用一个DAX表达式内部的计算字段，总是会在一个通过DAX本身自动添加的CALCULATE内部调用该计算字段。因此上述表达式与以下表达式有相同的行为：


    SalesWithSUMX=SUMX(
        DimCustomers,
        [SumOfSalesAmount]
    )


此时公式中没有CALCULATE出现，而由于DAX自动添加了CALCULATE，上下文转换发生了。

这就是为何你在写代码时要习惯于区分列和计算字段，这种方式至关重要。DAX编写者所使用的事实标准是，应总是避免把表格名称置于度量之前，而总要把表格名称置于列之前。事实上在上述公式中，由于SumOfSalesAmount之前没有表名称，且很易于得知SumOfSalesAmount是一个计算字段，正因如此，你知道上下文转换发生了。

我们将在接下来的章节中广泛使用这些特性，届时我们将编写复杂DAX代码来解决特定场景问题。


 8.4　理解循环依赖

当你设计数据模型时要注意一个复杂的问题，那就是公式中的循环依赖。在本节中你要学习循环依赖是什么，以及在你的工作簿中如何避免循环依赖。

在谈到循环依赖之前需要先讨论简单线性依赖。我们以下面这个计算列为例：


    DimProduct[Profit]=DimProduct[ListPrice]-DimProduct[StandardCost]


新的计算列依赖于同一表格中的两列。在这种情况下我们说利润列依赖于标价和标准成本。然后你可能还会创建一个ProfitPct列，如下面公式所示：


    DimProduct[ProfitPct]=DimProduct[Profit]/DimProduct[ListPrice]


很显然ProfitPct依赖于利润和标价。因此当PowerPivot需要计算出表格中的计算列时，会识别出仅在利润被计算并存储之后才计算ProfitPct，否则公式将无法获得有效值。

通常无须担心线性依赖。在数据模型刷新时它用于内部检测计算列的正确计算顺序。在一个正常的数据模型中有许多计算列，计算依赖性变成一个供引擎优雅地处理的复杂图。

当此图中出现一个循环时，就成了循环依赖。例如，如果你试图修改该公式中的利润定义时，很显然循环依赖出现了：


    DimProduct[Profit] :=DimProduct[ProfitPct] * DimProduct[ListPrice]


由于ProfitPct依赖于利润，且在此新公式中利润又依赖于ProfitPct，PowerPivot拒绝修改此公式并返回如图8-14所示的错误。

[image: ]
图8-14　当发现循环依赖时PowerPivot显示一个错误消息



目前你已经学会从列的角度来看循环依赖是什么，也就是说，通过查看表达式，无须关注表格内容，你已能检测出依赖性的存在。然而还存在更加微妙和复杂的依赖类型，这些循环依赖是通过使用CALCULATE和/或由于任何表达式内部的筛选器引发的。让我们从DimProduct列的一个子集开始来看一个例子，如图8-15所示。你可以在配套工作簿CH08-05-CALCULATE-Circular Dependency.xlsx中找到。

[image: ]
图8-15　DimProduct表中列的子集有助于更好地理解循环依赖



对于使用CALCULATE函数的新计算列，我们希望你能理解其依赖列表，如下所示：


    SumOfListPrice=CALCULATE (SUM(DimProduct[ListPrice]))


由于该公式中仅使用标价列，乍一看似乎SumOfListPrice列仅依赖于标价。但其实已经用CALCULATE将当前行上下文转换为筛选上下文。因此如果我们扩大该CALCULATE调用的含义，公式真正的意义为：对DimProduct表中与其余4列有相同值的所有行的标价的值求和。这4列分别为ProductKey、ProductAlternateKey、StandardCost和ListPrice。

如果以这种方式阅读公式，现在你就明白由于新引入的筛选上下文将筛选表格中的所有列，该公式也就依赖DimProduct表中的所有列。结果表格如图8-16所示。

[image: ]
图8-16　这里你可看到带有SumOfListPrice计算列的DimProduct表



现在我们可能会使用同一个表中的同一公式，尝试定义一个新的计算列。因此我们尝试用下面公式来添加NewSumOfListPrice，该公式与前一个公式相同：


    NewSumOfListPrice=CALCULATE (SUM (DimProduct[ListPrice]))


令人惊讶的是PowerPivot拒绝创建这个新计算公式并返回错误，如图8-17所示。

[image: ]
图8-17　在同一个表格中添加新的CALCULATE引发了错误



PowerPivot已检测到在该公式中之前从未检测出来的一个新循环依赖。由于并未在公式中做任何改变，所以此错误似乎匪夷所思。但事实证明事情已发生了变化：表格中的列数变了。如果我们能够向该表格中添加NewSumOfListPrice，将使这两个公式具有下列含义：


	SumOfListPrice。对DimProduct表中的以下5列有相同值的所有行的标价的值求和，这5列分别为ProductKey、ProductAlternateKey、StandardCost、ListPrice和NewSumOfListPrice。

	NewSumOfListPrice。对DimProduct表中的以下5列有相同值的所有行的标价的值求和，这5列分别为ProductKey、ProductAlternateKey、StandardCost、ListPrice和SumOfListPrice。



任何添加到数据模型中的计算列都成为由CALCULATE引入的筛选上下文的一部分，而且结果是所有计算列都成为依赖列表的一部分。阅读上述定义，两个公式之间很明确地存在着循环依赖，这恰恰是PowerPivot拒绝创建NewSumOfListPrice列的原因。

理解该错误并不容易，但是要找到解决方案也相当简单。问题在于任何包含CALCULATE的计算列（或对任何度量的调用，这些调用都添加了一个自动CALCULATE）都创建了对表格中所有列的依赖。如果表中有一个行标识符（用数据库术语来说是主键），情况将会有所不同。如果表中有某个作为行标识符的列，那么包含CALCULATE的所有列可仅依赖于该行标识符，从而降低对某个列的依赖列表。

在DimProduct表中，有一列可以唯一地标识出每一行，即ProductKey。要将ProductKey标记为行标识符，你有两种选择：


	可以使用ProductKey作为目标列，来创建任意表格和DimProduct表之间的关系。执行此操作将确保ProductKey是对DimProduct表的独一无二值。

	可以使用PowerPivot窗口“高级”选项卡上的“表行为”按钮，为ProductKey手动设置行标识符属性，如图8-18所示。



[image: ]
图8-18　可以更新表行为窗口的行标识符属性



以上任一操作都将使得PowerPivot知道该表中有一个行标识符，在这种情况下你可在定义NewSumOfListPrice列的同时避免循环依赖。

最后一点，如果在数据模型中存在这一列，设置表格的行标识符属性总是一个不错的主意，因为PowerPivot将使用此信息来优化所有计算。这并不意味着你需要向所有表格中都添加一个行标识符。事实上如果这么做，可能由于未使用列浪费掉宝贵的内存而告终。如果该列已在数据库中且需要用于计算时，再设置行标识符属性，否则跳过此步骤。


 8.5　CALCULATE规则

此时回顾CALCULATE的工作方式会非常有用。可使用这套规则来测试你的CALCULATE知识：如果你能阅读并理解所有这些规则，那么说明你正沿着成为真正DAX大师的正确道路前进。

（1）CALCULATE和CALCULATETABLE是DAX在筛选上下文中运算时仅有的两个函数，对筛选上下文进行调整以便能在不同筛选上下文中对表达式进行计算。

（2）CALCULATE仅有一个必选参数，这就是要计值的表达式。其他参数都是待使用的筛选参数，用于建立新的筛选上下文。如果你想调用CALCULATE来执行上下文转换，可以省略其他参数。

（3）CALCULATE中的筛选器多种多样：

①TRUE/FALSE条件，如DimProduct[Color]="White"。

②某列的值列表，如位于ALL(DimProduct[Color])中，或带有更复杂的FILTER表达式，如FILTER(ALL(DimProduct[Color])，DimProduct[Color]="White")。

③某表格的值列表，如在ALL(DimProduct)中，或带有更复杂的FILTER表达式，如FILTER(ALL(DimProduct), DimProduct[Color]="White")。

（4）使用（3）的①或②编写条件可仅对单列来运算，且称之为列筛选器。使用③编写的条件可对同一表格的多列进行处理，且称之为表格筛选器。

（5）CALCULATE的所有条件都独立地计值，且被置于逻辑AND中，并用于确定新建的筛选上下文。

（6）CALCULATE的筛选器参数（从第二个参数起）在原始筛选器中进行计值，且这些参数可缩小、扩大或更换范围计算。例如，当使用一个直接的TRUE/FALSE表达式作为参数时CALCULATE替代了原始筛选上下文；然而通过对一个表格使用FILTER表达式时CALCULATE需要考虑原始筛选上下文。

（7）在其他CALCULATE参数（筛选器参数）计值后，才轮到新建筛选上下文中CALCULATE（要计值的表达式）的第一个参数计值。


 8.6　理解ALLSELECTED

当你想使用数据透视表中的选择来作为参数之一执行计算时，ALLSELECTED就是个非常有用的函数。实例可见图8-19所示的报告。你可以在配套工作簿CH08-06-ALLSELECTED.xlsx中找到这个例子。

[image: ]
图8-19　Perc ALLSELECTED计算字段显示了对该列总计的百分比



此报告显示了当前行值对该列总计值的百分比。该百分比难以计算缘于以下事实：产品颜色既用作一个切片器（在本例中我们从可用颜色中去除Multi、NA和Red），也同时位于行上。如果基于目前所获得的知识，你可能使用下面的公式：


    PercALL :=
    [SumOfSalesAmount]
    /
    CALCULATE (
        [SumOfSalesAmount].
        ALL (DimProduct[Color])
    )


使用ALL(DimProduct[Color])，你可去除颜色列限制并尝试在该列级别计算总计值。不幸的是ALL去除了所有限制（既有来自行的，也有来自切片器的），从而产生了错误的百分比。如图8-20所示，可看到数据透视表中的Perc ALL公式。

[image: ]
图8-20　这里由Perc ALL计算的百分比是不正确的，因为这是占所有颜色的百分比



这里的问题在于，即使用户切片器仅选择了一部分颜色，分母仍是对所有颜色的计算。因此对于每一行你计算了该行对更大分母所占的百分比，此分母要远远大于数据透视表中所示的总计。

你所需的函数并非要返回所有颜色，而仅仅是返回用户在原始筛选上下文中所选的颜色（即来自整个数据透视表中的筛选上下文）。这种计算称为VisualTotals，因为VisualTotals是用户所选的总计，而非整个数据模型的总计。此函数被称为ALLSELECTED。你可以这样编写公式：


    PercALLSELECTED :=  
    [SumOfSalesAmount]
    /
    CALCULATE (
        [SumOfSalesAmount],
        ALLSELECTED (DimProduct[Color])


    )


其结果是正确的，如图8-21所示。

[image: ]
图8-21　使用ALLSELECTED，可以很容易地按照用户选择的颜色值来计算总计



ALLSELECTED不返回某列的所有值，而是返回原始筛选上下文中的可见值，即数据透视表中的可见值。换句话说，ALLSELECTED忽略数据透视表行和列的筛选器，并考虑用于计算总计的那个筛选器。

ALLSELECTED可使用3种不同类型的参数：单个列、整个表或根本就没有参数。ALLSELECTED(DimProduct)将对表格的所有列执行ALLSELECTED运算，而不带参数的ALLSELECTED()对数据模型中所有表格执行ALLSELECTED运算，使其能够计算数据透视表的总计，而不带有行和列筛选器。

ALLSELECTED主要用作以动态方式计算百分比和比率。对于创建动态关键绩效指标（KPI）也很有用，你将在第11章中学习有关的知识。


第9章　使用层次结构

在前面你已学会了PowerPivot for Excel的基本功能和高级功能，同时也具有了数据建模基础。要成为真正的PowerPivot大师，就要成为优秀的数据建模师。在此之前我们已将数据模型描述为已载入到PowerPivot中的表格和关系的集合。在现实中数据模型这一术语具有更广泛的含义：数据模型既包含表格和关系也包含计算列和计算字段，这些在Microsoft Excel中创建的实体丰富了数据模型并提供了更好的用户体验。其他属于数据模型的实体，如层次结构、透视和其他信息，对于创建漂亮的报告也都非常有用。

在本章中你将学习如何通过使用标准层次结构和父/子（P/C）层次结构来丰富数据模型。如果你需要的是一份简单报告，那么对该主题的理解并非必修课；但如果打算创建一份报告，供许多希望能以简单方式来浏览数据的用户在微软SharePoint上分享，那么就要考虑将层次结构添加到数据模型中并正确地处理父/子层次结构。


 9.1　理解层次结构

你已知道Excel模型展现给用户的方式，以及数据模型中每列的特定的值置于行或列的方式。这为建立查询提供了灵活手段。唯一的问题在于添加到行或列轴的每个新的嵌套级别都需要一些工作：首先必须找到想要添加的，然后单击并将其拖动到想要出现的地方。

层次结构通过提供一键选择即可显示全面分析路径的便捷方式，很好地解决了以上问题。层次结构是预定义的数据路径，以有意义的方式帮助你从一个级别移动到另一个级别。典型例子是日期表中的层次结构，在日期表中你经常要查看年度级别的数据，然后移动到季度、月份和日期级别来查看数据，层次结构允许你定义这样一个路径。图9-1显示了一个如同Excel数据透视表中的层次结构。你可以在配套工作簿CH09-01-Hierarchies.xlsx中找到这个数据模型。

[image: ]
图9-1　日历层次结构使得选择一个预定义的浏览路径非常容易



通过帮你迅速找到想找的字段，这类层次结构可为你节省大量时间。使用层次结构就只需拖动到数据透视表这一个操作，之后只需要双击某个数据项到达某个层级，并且重复这个操作直到得到你所需要的明细级别。

层次结构在Power View报告中也很有用。通过层次结构，只需要几次单击即可创建一份标准报告，并且完全不必担心哪些列更适合于报告，因此，你可向报告中添加层次结构中的所有列来极大地提升用户体验。如图9-2所示，可以简单地选择“日历”层次结构来添加年、季、月到Power View报表。

[image: ]
图9-2　层次结构对于Power View非常有用




 9.1.1　何时建立层次结构

建立层次结构有多方面的好处，但这并不意味着你应在每个表格中都建立数百个层次结构。这里有一些关于何时建立、何时不建立层次结构的指引：


	当数据本身具有基本模式时应当建立层次结构，因为该基本模式代表了你探索数据的一种自然而然的方式。你已见过一个从年到季到月到日的层次结构；其他常见的例子包括“从国家到省到城市到邮编到客户”的层次结构，或者“从产品类别到产品子类别到产品”的层次结构。

	级别越多，层次结构往往越有用。建立仅有单一级别的层次结构毫无意义，两个级别的层次结构可能也不会提供多少好处。显然有15个级别的层次结构可能过于复杂，你会发现必须亲自展开多个层次结构才能达到报告所需的明细程度。

	伴随着易用性，层次结构也有死板的一面。如果定义了一个从产品类别到品牌的层次结构且隐藏了基本列，那么你将无法跳过产品类别而直接在品牌上定义报告，也不能将产品类别和品牌置于同一份报告中的不同轴上。




 9.1.2　建立层次结构

从本质上来讲，建立一个层次结构涉及两个步骤。首先你需要适当地准备数据，一旦完成后就可在表格中建立层次结构。初始数据准备步骤可在Excel模型内部实现，在本章中将展示一些相关的技巧。

在Excel模型内部进行数据准备的主要优点在于，当建立层次结构时你无须请求IT部门为你构建数据，并可借DAX之力来处置数据，这样可更容易更快地编写涉及的逻辑。另外，如果感觉到自己准备数据很麻烦，可由IT部门以视图或SQL查询的方式执行该任务，将数据加载到Excel模型的表格中。

层次结构是在PowerPivot窗口的关系图视图中设计的。要在表格中创建层次结构，可以在表格右上角单击“创建层次结构”按钮，也可以选择表格中的一列或多列，然后右击，在快捷菜单中并选择“创建层次结构”命令以将这些列作为新层次结构中的级别。要向现有层次结构中添加一个新的级别，可拖动一列到合适位置，或者右击该列，选择“添加到层次结构”命令，然后选择待添加的目标层次结构名称。一旦创建层次结构之后，可将级别向上或向下移动，或通过右键快捷菜单将其删除。也可通过右击层次结构的名称来重命名。

[image: ]
 贴士：
 在创建层次结构之前选中某些列，层次结构中就以相同顺序来创建级别。因此如果你事先知道想创建一个年-月-日的层次结构，最好是首先选择年，然后是月，然后是日（在选择时按住Shift键），最后单击“创建层次结构”按钮。这将省去你之后对层次结构中的级别重新排序的麻烦。PowerPivot窗口中展示的层次结构如图9-3所示。

[image: ]
图9-3　PowerPivot窗口关系图视图中展示的层次结构



一旦已将表格中的某列作为层次结构中所包含的级别，即可通过右击该列并选择“从客户端工具中隐藏”命令来将其隐藏。这意味着仅能从层次结构中的某个级别看到该列。总是很难决定是否隐藏列，因为如果隐藏该列，那么你将仅能使用层次结构来对其选择，你的数据模型将更死板。另一方面这样做可减少数据透视表中可见列的数量，使其更易于选择列。如果决定不当，你可随时改变主意并在PowerPivot窗口中对该列取消隐藏。

通过点击级别并选择“重命名”，可对层次结构中所包含的列重命名。当建立了一个技术列（记住技术列是对数据模型而言非常有用但不适用于分析的列），将其置于层次结构中，然后将其隐藏时，重命名非常有用。而如果让其在表格中保持可见，重命名列并非好主意，因为你会发现很难记住这两个名字其实是指同一列。


 9.1.3　对多个表格创建层次结构

仅能对单个表格创建层次结构。如果要使用来自多个表格的列来创建一个层次结构，那么就要将所需列合并到单个表格中以创建层次结构。通常层次结构中所用的表格都由一个关系链链接到一起。

DimProduct表是一个很好的例子。事实上如图9-4所示，产品类别和子类别名称都存储于不同表格之中。

[image: ]
图9-4　产品层次结构由AdventureWorks数据库中的3个表格组成



如果想创建一个“类别-子类别-产品”的产品层次结构，那就需要使用RELATED函数将产品类别名称和产品子类别名称添加到DimProduct表。若要执行此操作，可使用这些代码在DimProduct表中定义两个新的计算列：


    DimProduct[ProductSubcategory]=
    RELATED (DimProductSubcategory [EnglishProductSubcategoryName])
    
    DimProduct[ProductCategory]=
    RELATED (DimProductCategory [EnglishProductCategoryName])


如图9-5所示，你可以看到位于DimProduct表中的两个新列。

[image: ]
图9-5　DimProduct表包含建立层次结构所需的列



现在产品类别和子类别已存储于DimProduct表中，你可很容易地使用这些列来创建层次结构。由于DimProductCategory表和DimProductSubcategory表已派不上用场，你可以放心地将其隐藏。

图9-6为数据透视表中生成的层次结构。

[image: ]
图9-6　层次结构集合了来自不同表格的列，简化了浏览数据任务




 9.1.4　使用层次结构执行计算

层次结构的最佳特性之一是：你可使用层次结构创建计算。例如在前面例子中你已创建了一个层次结构，使用产品类别、子类别和产品来展示销售金额。一个最典型的度量是父级汇总的百分比（ratio-to-parent），该比率显示了每一行对其父元素的百分比。换句话说，它显示了类别对总计的百分比，子类别对其所在类别小计的百分比，产品对其所在子类别小计的百分比。

你可在图9-7中看到本报告的一个例子。

[image: ]
图9-7　父级汇总的百分比字段（Perc on Parent），对于更好地理解表格中的值是非常有用的



你可用两种不同方式创建报告：


	使用数据透视表特性“值显示方式”，因此由Excel进行计算。

	创建一个新计算字段来执行该计算，因此在数据模型中计算该值。



这两种解决方案各有利弊。因此对于每个方案，都值得权衡这两种方式以做出决定。让我们从Excel方式开始，这更易于学习。

仅使用Excel，你可以创建一个数据透视表，将类别-子类别层次结构置于行区域，并将SumOfSalesAmount置于值区域。此时你需要再次拖动SumOfSalesAmount字段到值区域。通过这样做之后你得到如图9-8所示的报告。

[image: ]
图9-8　你可将一个字段多次置于VALUES区域，这看似奇怪却也有用



要改变SumOfSalesAmount2显示的数字，右击（任何行都适用）并选择“值字段设置”命令。这将打开“值字段设置“对话框，从中你可改变字段的几个属性。这些属性仅适用于当前数据透视表，而不影响该字段在数据模型中的计算方式。如图9-9所示，你可以看到“值字段设置”对话框中已设定的属性。

[image: ]
图9-9　“值字段设置”对话框可允许你修改数据透视表中所示字段



有两个属性需要更新：


	自定义名称。可以为该字段设置一个仅在该数据透视表中有效的别名。这里你应使用图9-10以表明所示的值并非销售金额，而是其占父行汇总的百分比。

	值显示方式。从该列表给出的Excel可执行的多种不同计算中选择其一。列表中的选项没必要全部解释。你可以亲自尝试以找到一个对你的企业或报告最有用的计算。在本例中我们选择父行汇总的百分比，这正是我们所需的。



另一个有用的特性是数字格式，你可用其来指定数据透视表中某个字段的特定格式。单击“确定”按钮后，数据透视表如图9-10所示。

[image: ]
图9-10　现在“父级汇总的百分比”列显示了层次结构中占父行汇总的百分比



使用Excel来执行此计算的意义在于，它将在你置于行的任何层次结构中生效。例如，如果你决定去除类别，然后把颜色和型号置于行，计算仍然有效，且会对所示的层次结构计算百分比。
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 注意：
 表面之下正发生的事情是，在收集所有值之后Excel正从数据模型中检索原始值，计算百分比并将其显示于数据透视表之中。因此这里发生了两步计算：首先数据模型计算销售金额，然后Excel计算了百分比。

Excel技术简单且有用。此外Excel提供了一组丰富的计算方法来解决几乎所有的报告需求。这里唯一的缺点是你将需要对所有要进行此种计算的数据透视表重复相同操作。另一个缺点是在SharePoint中该无法使用该特性，如果你将工作簿发布到SharePoint上，该计算正常工作，但如果你尝试在SharePoint中直接创建该百分比列，却无法做到。因此你可能会想到在数据模型中诸多可用计算字段间来进行此计算，从而使用户能简单地拖动该字段到值区域并创建报表。

不幸的是，你很快就会看到，在DAX中执行同样计算，即使该技术值得学习，却一点也不轻松。首先值得指出的是在DAX中我们将受到的第一个限制，也就是说无法建立一个通用的“父级汇总的百分比”计算字段。原因在于DAX内部无法知道数据透视表是如何创建的。
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 注意：
 要理解为何会出现此种情况，你需要记住Excel数据模型是PowerPivot的一个真正的本地实例（也就是说，SQL Server Analysis Services引擎在Excel内部运行）。即使从用户的角度来看数据模型就是Excel，而在Excel内部运行的确实是完全不同的软件部件。Excel对数据模型执行查询并从中检索结果，但这两个组件是截然地独立区分的。出于此原因PowerPivot引擎对数据透视表是如何建立的并不知情。

尽管无法编写一个通用公式，你可以创建一些字段来计算正确的百分比。由于该层级结构有3个级别（类别、子类别和产品），你可从3个不同的度量开始，每个级别一个，代码如下：


    PercOnSubcategory :=
        [SumOfSalesAmount]
        /
        CALCULATE (
             [SumOfSalesAmount],
             ALL (DimProduct[EnglishProductName])
      )
    
    PercOnCategory:=
        [SumOfSalesAmount]
        /
        CALCULATE (
             [SumOfSalesAmount],
             ALL (DimProduct[ProductSubcategory])
      )
    
    PercOnTotal:=
        [SumOfSalesAmount]
        /
        CALCULATE (
            [SumOfSalesAmount],
            ALL (DimProduct[ProductCategory])
     )


这3个度量计算了所需百分比。将其置于数据透视表之后会得到如图9-11所示的结果。
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图9-11　你已经写好的3个计算字段工作良好，但仅限于其定义的级别



你可看到计算字段仅在其有意义的位置显示了正确的值，而其他位置显示为一个无用的100％。此外截至目前有3个不同的计算字段，但我们的目标是仅通过一个计算字段来在不同级别显示不同的百分比。

让我们先将100％从PercOnSubcategory字段移出。如果层次结构并未在行上显示出EnglishProductName列，你需要做的是避免进行计算。你可能还记得从第7章开始，可以通过使用ISFILTERED来测试某个字段是否被筛选。事实上当产品名称位于行上时就会被筛选（即它仅显示出所有可能值中的一个）。因此你可以用这个新的表达改变公式：


    PercOnSubcategory :=
        IF (
            ISFILTERED (DimProduct[EnglishProductName]),
            [SumOfSalesAmount]
            /
            CALCULATE (
              [SumOfSalesAmount],
              ALL (DimProduct[EnglishProductName])
           )
    )


图9-12显示了使用新公式的数据透视表。

[image: ]
图9-12　使用ISFILTERED，我们已将无用的100％值从PercOnSubcategory列中移除



采用相同技术，我们也可将100％从其他计算字段中去除。需注意的事实是，在PercOnSubcategory中，你要检查出ProductSubcategory被筛选而EnglishProductName未被筛选。这是由于当EnglishProductName被筛选时，ProductSubcategory也必然被筛选，但两者均被筛选时，显示出的就是产品级别而非仅仅子类别级别了。

现在是通过将所有这3个值合并到单个计算字段来解决其他问题的时候了。由于每次必须仅检查层次结构的一列，然后当找到正确级别时立即停止，该代码有点麻烦，但并不难写。PercOnParent代码如下：


    PercOnParent:=
    IF (
        ISFILTERED (DimProduct[EnglishProductName]),
        [SumOfSalesAmount]
        /
        CALCULATE (
            [SumOfSalesAmount],
            ALL (DimProduct[EnglishProductName])
       ),
        IF (
            ISFILTERED (DimProduct[ProductSubcategory]),
            [SumOfSalesAmount]
            /
            CALCULATE (
                [SumOfSalesAmount],
                ALL (DimProduct[ProductSubcategory])
           ),
            IF (
                ISFILTERED (DimProduct[ProductCategory]),
                [SumOfSalesAmount]
                /
                CALCULATE (
                    [SumOfSalesAmount],
                    ALL (DimProduct[ProductCategory])
               )
            )
           )
    )


使用PercOnParent计算字段，得到如图9-13所示的想要的结果。

[image: ]
图9-13　PercOnParent计算字段将之前计算的3列合并成一个单列



显然可以将之前创建的3个计算字段删除了，由于现在用一个计算字段就能搞定一切，把正确的值置于单列中，该列使用ISFILTERED检测出你正浏览的数据透视表所在的级别。
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 注意：
 IF函数的次序很重要。你需要从层次结构最内层级别开始检测，然后每次再向外层一步。否则如果条件的次序颠倒，所得结果就不正确。你需要记住当ProductSubcategory通过层次结构被筛选时，ProductCategory也被筛选了。

与Excel相比，此计算还有一些有意义的特性。首先该计算是存储于计算字段内部的，所以在SharePoint报告中能正常工作并可用于任何报告中，总能产生同样的结果。因此你已将信息添加到数据模型，这比起将信息添加到报告中相比是一个很大的优势。比起报告中的计算，数据模型的应用更广泛。

最后，数据字段和Excel计算的习性有两点不同：


	仅当将正确的层次结构置于行上时，DAX中编写的PercOnParent才正常工作。例如，假设用颜色来替代类别层次结构，那么这些数字将不再正确。

	由于PercOnParent检测层次结构的当前级别时使用的是ISFILTERED函数，它也可能被存在的任何其他筛选器（例如由切片器创建的筛选器）迷惑。



后一个问题更加棘手。例如，如果你将EnglishProductName切片器置于报告并选择几个属于同一子类别的产品，将生成如图9-14所示相似的报告。

[image: ]
图9-14　如果用切片器来筛选产品名称，计算字段PercOnParent就不起作用



从图中可以很容易地看到PercOnParent无法显示出正确的百分比。要解决此问题，你可能会使用一个DAX窍门，该窍门在其他许多情况下也很有用，因此值得学习。

首先，让我们尝试更好地理解为何计算字段不起作用。经典背心（Classic Vest）所示的百分比计算了某产品对同一类别所有产品销售金额的百分比，而且使用了ALL( DimProduct[EnglishProductName])来执行。通过这种做法，实际上是将由位于行的产品所引入的筛选器以及由切片器创建的筛选器统统都去除了，因此移除的筛选器过多。事实上这里所有产品的百分比总和不足100％，这是因为还有其他未在报告中显示的产品覆盖了余下的百分比部分。

我们希望做的是仅将由行引入的EnglishProductName筛选器去除，但仍保持由切片器引入的筛选器。不幸的是由于两个筛选器所操作的是同一列，无法使用ISFILTERED函数来对两者进行区分。事实上ISFILTERED可以告诉你某列是否已进行了筛选，但无法检测出筛选器的来源到底是切片器还是行或者列。
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 注意：
 在这里ALLSELECTED函数是不起作用的。你可能将COUNTROWS和ALLSELECTED混合在一起，通过为当前筛选器以及ALLSELECTED筛选器来对某列的值计数来尝试检测是否该列被筛选。在有单值级别层次结构的特定情况下，该测试总会失败。在这种情况下由于是在行上，也就是对该列的唯一值进行选择，结果将始终为1。

该问题的解决方案是要将这两个筛选器在不同的列运算，这并非很直观。你可以创建3个新列，分别名为HProductName、HProductCategory和HProductSubcategory，其中前缀H代表“层次结构”。那么你可用来建立层次结构并在其内部对H列重命名，最后可从客户端工具将H列隐藏，使其无法用于切片器、行或列。

在图9-15中，可以看到带有所有这些重复列的DimProduct表。你可注意到已从客户端工具将H列隐藏。
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图9-15　要解决这种情况你必须在DimProduct表中重复多列



在图9-16中，你可以看到新创建的基于H列的层次结构。

[image: ]
图9-16　现在DimProduct的层次结构是基于H列的



最后你需要更新公式PercOnParent，以便使用H列而非原来的列：


    PercOnParentCorrect :=
    IF (
        ISFILTERED (DimProduct[HProductName]),
        [SumOfSalesAmount]
        /
        CALCULATE (
           [SumOfSalesAmount],
           ALL (DimProduct[HProductName])
       ),
        IF (
            ISFILTERED (DimProduct[HProductSubcategory]),
            [SumOfSalesAmount]
            /
            CALCULATE (
               [SumOfSalesAmount],
               ALL (DimProduct[HProductSubcategory])
           ),
            IF (
               ISFILTERED (DimProduct[HProductCategory]),
               [SumOfSalesAmount]
               /
               CALCULATE (
                   [SumOfSalesAmount],
                   ALL (DimProduct[HProductCategory])
               )
           )
        )
    )


使用这个新的数据模型，用户将能够把EnglishProductName置于切片器中，而不会直接筛选HProductName列。因此ISFILTERED([HProductName])将对不显示产品名称的所有行显示为FALSE。

在图9-17中，你可看到相同数据透视表中的两个计算字段。
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图9-17　PercOnParentCorrect现在计算出正确的结果



[image: ]
 注意：
 只有当用户为切片器选择常规列，并在数据透视表的行上选择类别-子类别层次结构时，这种方法才有效。如果用户选择一个或多个层次结构的级别并将其置于一个或多个切片器，如先前图9-14所示，就会发生同样的问题。不幸的是DAX无法提供更多控制，你必须指示用户为切片器选择正确的列。

筛选来自层次结构中的某列，和筛选可见列中的某列，从筛选上下文的角度来看没有实际区别。事实上如果用户筛选产品类别，仅该类别的产品是可见的。唯一显著的区别在于DAX内部，也就是说，仅当层次结构中的某列已用于筛选该表格时，ISFILTERED将返回TRUE。否则会返回FALSE，即使在该列中的所有值并非全部显示的情况下。

正如你所见，用DAX来解决该场景既不容易，也不直观。尽管如此，它提供了一些超出Excel解决方案的优势。选择合适的方案真的要看你的需求。如果你的工作主要是用Excel处理少量报告，那么Excel的方式易于使用。另一方面如果需要创建一个数据模型，主要用于在SharePoint中供无法使用Excel的人们来创建报告，那么DAX是唯一可行的方式。


 9.2　使用父/子层次结构

层次结构非常有用，一个精心设计的层次结构可为浏览数据模型带来更好的体验。在会计数据模型中常常会出现一种特殊类型的层次结构，即父/子层次结构，通常缩写为P/C。

在图9-18中你可以看到一个经典的P/C层次结构。
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图9-18　P/C层次结构的图示



P/C层次结构有些独特之处：


	层次结构中的级别数目并非总是相同的。例如，从Annabel到Michael的路径有两个级别深度，而在同一个层次结构中，从Bill到Chris的路径有三个级别深度。

	通常在一个表格中表达层次结构，每行都存储了一个指向父元素的链接。



从图9-19中可以看到P/C层次结构的规范表示。你可以在配套工作簿CH09-02-Parent Child.xlsx中找到这个数据模型。

[image: ]
图9-19　一个包含P/C层次结构的Excel表格



很容易看出ParentNodeId是每个节点父元素的ID。事实上对于Catherine存储了6（这是她的母亲Annabel的ID）。该数据模型的问题在于该关系为一个自引用关系，也就是说关系中涉及的两个表格实际上就是同一个表格。

PowerPivot不支持自引用关系，因此无法在数据模型内部创建该关系，这里我们将需要使用不同的函数。此外，由于PowerPivot也无法处理P/C层次结构，我们将需要修改该数据模型，去除P/C层次结构并将其转变成一个经典层次结构。

在深入钻研如何处理P/C层次结构的细节之前很值得注意最后一点。如图9-20所示，看看包含你想要使用层次结构来汇总值的表格。
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图9-20　此表包含 P/C层次结构的数据



该事实表中的行包含了对层次结构中的叶级别和中间节点的引用。例如第6行引用了节点ID号6，即Annabel。Annabel有3个子节点，当我们来看看她的数据时就需要将其数据与其子元素的值汇总在一起。

图9-21显示了我们想要达到的最终结果。
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图9-21　该数据透视表显示了用数据透视表浏览P/C的最终结果



在达到最终目标之前有许多步骤要涉及。让我们从头开始（也就是加载表格到Excel数据模型内部）。表格加载完成后的第一步是创建计算列，其中包含了到达每个节点的路径。事实上由于无法使用标准关系，我们将需要使用一组DAX中可用的、专为处理P/C层次结构而设计的特殊函数。

新计算列使用PATH函数：


    HPath=PATH (PC[NodeId], PC[ParentNodeId])


PATH是一个接收两个参数的函数。第一个参数是表格的键（在这种情况下，表名是PC），第二个参数是保存父节点ID的列名称。PATH函数执行对表格的递归遍历并为每个节点构建路径，由竖线字符（|）分隔的键的列表来表示。在图9-22中，可看到带有HPath计算列的PC表。
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图9-22　对每个节点，HPath列包含到达该节点的完整路径



HPath列本身是没用的。之所以如此重要是因为它可作为另一组用于建立层次结构的计算列的基础。事实上下一步就是遵循该模式建立3个计算列（层次结构中的每个级别对应一个计算列）：


    Level1=LOOKUPVALUE (PC[Node]，PC [NodeId], VALUE(PATHITEM (PC [HPath], 1)))


这3列将分别为Level1、Level2、Level3，唯一的变化在于PATHITEM的第二个参数（也就是1，2，3）。计算列使用LOOKUPVALUE来搜索行，该行中的NodeId等于PC表内PATHITEM的结果。PATHITEM将第n个数据项返回到PATH的建成列中（或者由于你的请求超出了路径长度，没有该数据项就返回BLANK）。结果表如图9-23所示。
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图9-23　级别列中包含了在层次结构中显示的值



在本例中由于层次结构的最大深度为3，你使用了3列。在真实世界场景中需要知道层次结构级别的最大数目，并将列数目建得大到足以容纳所有级别。因此你可看到即便在P/C层次结构中，级别数目也应灵活以便在PowerPivot中实施，你需要通过设置其最大数目来搞定。最好增加若干级别以便为层次结构的未来增长预创造空间而不必更新数据模型。

现在你需要将这组级别列转换成一个层次结构，由于在P/C中的其他列毫无用处，你应从客户端工具中将其隐藏。所得的数据模型看起来如图9-24所示。
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图9-24　这里你可以看到包含最终P/C结构的数据模型



此时可使用层次结构创建数据透视表并将金额求和项置于值区域。图9-25显示了该结果。
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图9-25　由于显示的行过多，此P/C层次结构并非我们想要的



P/C层次结构中有几个问题：


	在Annabel下方，有两个空白行包含Annabel自身的值。

	在Catherine下方，有一个空白行，包含Catherine自身的值。

	即使路径的最大深度应当为2（如Harry，没有子元素），层次结构始终显示3个级别。



抛开这些基本的可视化问题，层次结构计算的值还是正确的，例如在Annabel节点下你已可看到所有Annabel子元素的值。因此该解决方案的重点在于，通过使用路径函数来创建计算列已经能够模仿自链接关系了。剩下的部分是解决视觉美学问题，但现在至少朝着正确的解决方案前进。

待解决的第一个问题是去除所有空值。例如数据透视表的第二行的一数字600，其归属应显示为Annabel而非“空白的”。通过为级别列调整公式很容易解决该问题。你可删除所有空白，其如果到达路径终点就再对之前的级别进行重复。这里你可以看到级别2的模式：


    Level2=
    IF (
        PATHLENGTH (PC[HPath])>=2,
        LOOKUPVALUE (PC[Node], PC[NodeId], VALUE(PATHITEM (PC[HPath], 2))),
        PC[Level1]
    )


有了这个新公式，表格看起来如图9-26所示。

[image: ]
图9-26　有了新公式，级别列不再包含空值



如果在数据透视表上查看此方面，会发现空白行消失了。然而存在的行仍然过多。在图9-27中你可看到位于数据透视表旁边的是每行的筛选上下文。
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图9-27　这里你可看到数据透视表以及位于旁边的每行筛选上下文



让我们关注于数据透视表的第二行和第三行。在这两种情况下显示出了层次结构中的一行（即Annabel的行）。你可能想显示第二行，因为其中包含了Annabel的正确值，但你不希望看到第三行，因为该层次结构浏览太深且Annabel的路径不再有效。为了用正确的方式来隐藏列，我们需要作出更准确的搜索。

如果为层次结构中的每一行指定达到该行所需的路径长度，很容易看到Annabel是个根节点，这意味着它是Level1的一个节点。另一方面Catherine是Level2的一个节点，因为她是Annabel的女儿，因此Catherine的路径长度为2。而且即使并不明显，在Level1 Catherine也是可见的，因为其值是在Annabel的第一个节点之下来汇总的。

此时我们可以说，每当浏览层次结构到每个节点级别时，该节点都应是可见的。然后当数据透视表显示过深的级别时就要将该节点隐藏。为了检验该算法我们需要两个值：


	每个节点的深度，由于是层次结构中每行的固定值，故可存储于计算列中。

	数据透视表的当前浏览深度是取决于当前筛选上下文的一个动态值，由于该值依赖于数据透视表而变化且每行都有不同的值，这意味着你需要一个计算字段。例如，Annabel是位于Level1的节点，但出现于3个行中，数据透视表的当前深度有3个不同值。



如果可将这两个值计算出来，则会更接近问题的解决方案。是的，你仍需要有种方法来对行进行隐藏，但现在可先忘掉该问题。让我们专注于识别出不必要的行。

每个节点的深度易于计算。可以用一个简单表达式将新的计算列添加到PC表：


    NodeDepth=PATHLENGTH (PC[HPath])


PATHLENGTH返回了由PATH计算的列长度，你可看到这并不复杂。所得的计算列如图9-28所示。

[image: ]
图9-28　NodeDepth列存储了计算列中每个节点的深度



NodeDepth列易于创建。由于需要在计算字段中计算浏览深度，因此更难以创建。然而其背后的逻辑并非十分复杂，这与你已学会的标准层次结构的技术类似：使用ISFILTERED函数来发现是否已对某个级别列筛选过。

该公式利用了TRUE/FALSE值可转换为数字的优势，其中TRUE为1，而FALSE为0。


    BrowseDepth :=
    ISFILTERED (PC[Level1])+
    ISFILTERED (PC[Level2])+
    ISFILTERED (PC[Level3])


因此如果仅Level1被筛选，则结果为1；如果筛选了Level1和Level2但未筛选Level3，则结果为2。你可看到如图9-29所示的BrowseDepth列的结果。

[image: ]
图9-29　计算字段BrowseDepth对数据透视表中的浏览深度进行了计算



有趣的是，新的数据透视表显示的行比以前更多了。现在可以看到Bill有3行，而在以前的数据透视表中Bill仅有一行。在以前的数据透视表中由于求和项的值返回空值，这些额外的Bill行被隐藏起来。默认情况下数据透视表为所有度量自动隐藏了结果为空值的行。这些看似不起眼的信息会成为更有价值的信息。事实上该信息显示了隐藏行的路径：如果度量的值为BLANK则隐藏该行。因此你现在具有完成公式的全部所需信息：


	每个节点的深度，位于NodeDepth计算列中。

	数据透视表中当前单元格的深度，位于BrowseDepth计算字段中。

	隐藏不必要列的方法，其方式是将结果值表示为空值是时候将所有信息合并成单个计算字段了，具体如下：




    PC_Amount :=
    IF (
        MAX (PC[NodeDepth])>[BrowseDepth],
        BLANK (),
        SUM (Vals[Amount])
        )


要理解计算字段的工作原理，看看图9-30中的数据透视表，通过将所有有用的值置于其中，我们获取了该公式的习性。

[image: ]
图9-30　此数据透视表显示了该公式使用的最终结果和部分结果



如果看下第一行的Annabel，由于这正是层次结构的根节点，你会看到BrowseDepth（浏览深度）为1。定义为MAX(PC[NodeDepth])的MaxNodeDepth（最大节点深度）的值为2，这意味着当前节点不仅显示级别1的数据，还显示了位于Level2的一些子元素的数据。因此当前节点正为一些子元素显示数据，且出于此原因子元素必须是可见的。另一方面Annabel的第二行，BrowseDepth（浏览深度）为2且MaxNodeDepth为1。原因在于筛选上下文对Level1和Level2均为Annabel的所有行都进行了筛选，且层次结构中满足此条件的仅有一行（即Annabel本人）。但Annabel的NodeDepth为1，且由于数据透视表正在Level2进行浏览那就要将该Level2节点隐藏。事实上PC-Amount计算字段返回一个BLANK。

亲自验证其他节点的习性会很有用，这样可提高对公式执行原理和公式习性的理解。虽然很显然当需要复制该公式时，可简单地回到本书这部分并对其复制，但最好理解公式，因为这迫使你去思考筛选上下文是如何同公式各个部分相互作用的。

要实现最终结果，仅需将数据透视表所有列中不需要的列去除，而仅保留PC Amount列，那么可视化效果就如我们所愿，如图9-31所示。

[image: ]
图9-31　将度量置于数据透视表中后，所有不需要的行就会消失



正如此时你可能想象的，当存在P/C层次结构时，就需要对想添加到数据透视表中的任何计算字段来使用同样的模式。如果对于不想要的行，你放入了某个缺乏BLANK值的计算字段，那么这些不想要的行都会突然出现并扰乱我们的模式。

此时结果已令人满意。但还有一个小问题。事实上如果看一下Annabel的总计（是3200），其子元素加总之后显示的总计为2600，遗失的600个单位恰好是Annabel自身的值。由于通过查看总计及其子元素之和之间的差额即可检测到节点的值，你可能已满足此可视化。但是如果将这幅图与原来目标相比较（我们已经为你比较了，如图9-32所示），你可看到，作为节点自身的子节点，每个节点的值均清晰可见。

[image: ]
图9-32　尚未达到原来的目标，你仍然需显示一些行



此时所需的技术已足够清晰了。要显示Annabel的值只需找到一个合适条件以将其识别为一个可见节点。在这种情况下条件是有点复杂。需注意的是，所需的可见节点是一个有值的非叶节点（即非叶节点也有些子节点）。这些节点对于下一个级别（叶节点）是可见的。所有其他节点（即叶节点，或没有相关值的节点）将遵循原始规则。

首先需要在P/C表中创建计算列来指示是否某个节点为叶节点。DAX表达式很简单：除了父节点以外，保留其他所有节点。要检查该条件，你可计算一下有多少个节点将当前节点作为父节点。如果数目为0那么当前节点即为叶节点。代码如下：


    IsLeaf=
    CALCULATE (
        COUNTROWS (PC),
        ALL (PC),
        PC[ParentNodeID]=EARLIER (PC[NodeId])
    )=0


在图9-33中，已将IsLeaf列添加到数据模型中。
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图9-33　IsLeaf列表示哪个节点为叶节点



现在可识别出叶节点，下面编写处理P/C层次结构的最终公式（向公式的每行添加数字以便于识别）：


    FinalFormula :=
    1.     IF (
    2.         [MaxNodeDepth]+1>[BrowseDepth],
    3.         BLANK (),
    4.         IF (
    5.             [MaxNodeDepth]+1=[BrowseDepth],
    6.             IF (
    7.                 VALUES (PC[IsLeaf])=FALSE && SUM(Vals[Amount])<>0,
    8.                 SUM (Vals[Amount]),
    9.                 BLANK ()
    10.           ),
    11.            SUM (Vals[Amount])
    12.        )
    13.   )


此公式的开头部分与之前的公式相同，在第3行中[MaxNodeDepth]仅有一个+1来考虑到下一个级别。之所以对[MaxNodeDepth]加1是为了让某些节点以指定的浏览级别显示；由于[MaxNodeDepth]总是小于其[BrowseDepth]，没有+1的话，将始终隐藏那些我们所感兴趣显示的节点。并非所有节点都应在下一个级别可见——仅展现那些没有叶节点且有一定值的节点。这是该公式中其他行的目的。在第6行中我们检查一个特殊案例，某个节点应为下一个级别而变得可见。如果就在那个特定级别上，就检查是否为叶节点（使用VALUES，因为此时确信在P/C层次结构中仅有一行是可见的）而且是否有一些要显示的值。如果是这样的话，那么计算字段返回求和项；否则返回一个空值并隐藏该行。

要烂熟于心的并非是一个简单公式，所以需要花时间反复读直到确信掌握。该公式有意义的地方在于，它清楚地表明DAX的力量以及“以DAX方式来思维”的困难之处。因其结构简单但拥有难以置信的力量，DAX是充满魅力的语言。但要充分利用DAX的力量就需要掌握计值上下文和数据建模的概念。此时即使是像P/C层次结构中这样复杂的公式也变得可行。

很显然，如果PowerPivot有原生能力来处理P/C层次结构，那么就可能避免这一切努力工作。但好消息是你已见证了一个例子，其中用一个表格创建了“自关系”，然后通过修改计算字段公式精确地决定在报告中要显示什么和要隐藏什么。这显示了通过掌握DAX，人们可创建自定义计算并用以处理大量业务场景。


第10章　使用Power View

第1章中我们已简要了解了Power View。尽管它目前已成为微软Excel 2013的一部分，但在第1章，你只是对这个新的、漂亮的报表引擎浅尝辄止。Power View允许你对数据执行图形化的分析，使得在对数据集进行深入探索时变得更有乐趣。

Power View思维设计简约。但是，尽管Power View看似玩具，实则威力惊人。它将简单与强大融为一体，又使图形化的探索成为一种独特的体验。

在本章中，你将学习Power View的功能。我们不打算事无巨细地解释所有功能，很大程度上是由于通过很多不错的书籍和资源你就可以了解Power View的更多信息。我们的目标是介绍这个新工具，并展示一些有关其在图形化探索中起很大作用的最重要信息。


 10.1　什么是Power View

Power View原本是SQL Server Reporting Services中的一个附加报告系统，集成于SharePoint之中。因此，在微软Office 2013出现之前，为了使用Power View，你需要购买并安装微软SharePoint、Reporting Services以及PowerPivot for SharePoint。

由于用户反馈实在太热烈，微软公司决定将Power View增加到Excel 2013中，但是他们并未创造一个Power View子集。相反，他们在Excel中包含了该工具的所有功能并添加了更多威力。因此，Excel 2013包含了微软的最佳数据探索工具，且无须任何调整。

在第1章中你已经看到，和PowerPivot一样，由于本身是个禁用加载项，Power View同样需要激活。想象一下，由于对本书第一部分的阅读就已激发了你对它的兴趣，此时你可能已使用自己的数据尝试创建了一些Power View报告。如果尚未开始，我们强烈建议你现在这样做，原因有两点：


	Power View不仅仅是一个技术工具。它促成了一种难以言表的美妙体验。虽然从静态图表中你可以学习新的技术来创建有用的报表，但你会缺乏一种亲力亲为的感觉。

	如果在尚未阅读有关如何编写正确元数据的情况下，你已小试了Power View，可能会发现一些局限性和看似难以执行的操作，那么你会对本章中的提示由衷地欣赏。




 10.2　Power View基础知识

要创建Power View报表，你需要一个Excel工作簿中的数据模型。如果想遵循本章中的示例，可使用CH10-01 Power View.xlsx文件中的数据模型，其中包含AdventureWorks产品、类别、销售和地理分布等的结构。

要创建首个Power View报表，需要从功能区的插入选项卡中选择Power View，这样就在工作簿中创建了一个包含Power View报表的新工作表。

如图10-1所示，Power View编辑器是一个可供开展分析的白色画布。Power View字段面板包含了数据模型中的元素。

[image: ]
图10-1　Power View编辑器由左侧的白色画布和右侧的Power View字段面板构成



要创建报表，需要选择感兴趣的值。起初无须担心布局，仅需专注于数据。假设你对执行不同的地区销售分析感兴趣。

从点击DimSales表中的大区层次结构开始，然后单击FactInternetSales表的销售额计算字段。所得报告如图10-2所示。

[image: ]
图10-2　将相关列添加到报告中形成了包含所需信息的表格



Power View将层次结构中的列添加到表格中，为每一行计算出了计算字段，并在表格底部给出总计值。你可点击报告标题并输入Sales Analysis来为报告命名。现在虽然这些数字良好并能展现出相关信息，但不易阅读。在本报告中你能轻易将美国和欧洲进行比较么？答案为“否”，因为该报告中混合了不同粒度的信息。欧洲和北美都是大区级别，而报告仅显示了区域级别的值且没有提供小计。此外，如果想要快速比较数据，图表绝对是上上之选。尽管第一个表格看起来很有用，但是最好向报告中添加一个图表而非替换当前表格。若要添加仅含销售大区（SalesTerritoryGroup）和销售额的图表，单击画布空白区域，并再次选择SalesTerritoryGroup和销售额，此时报告如图10-3所示。

[image: ]
图10-3　未选择表格的情况下，添加新列可创建一个新表



现在同一份报告中有两个表格，一个详尽，另一个简明。创建的第二表格可供快速比较数据，你会想将其变成图表。仅需改变第二个表格的显示方式即可实现。可通过单击功能区“设计”选项卡上的“条形图”按钮（见图10-4）来实现。

[image: ]
图10-4　Excel功能区的“设计”选项卡显示了不同的选项来定义Power View的格式



单击表格就可以将其变为图表，如图10-5所示。

[image: ]
图10-5　用图表呈现，该报告看起来好多了



到现在为止，尽管Power View看似简单易用，但是你还没遇到任何无法在Excel中完成的事情。创建图表无须遵循复杂的程序，只需选择要显示的数据并选择数据展示的方式即可。

Power View最有意义的特性之一，是通过单击条形图上的任一条形即可将其激活。在图10-6中，可以看到单击Europe后所示的报告。

[image: ]
图10-6　单击Europe，立即对图和表进行筛选



图表作为一个筛选器，可将筛选应用于同一份报告的所有表格之中。单击Europe，仅显示欧洲的销售额。如果报表包含多个图表，也都将显示出筛选器对数据的影响。一个图表有助于解释这一概念。例如，如果你添加一个显示了按颜色划分销售额的新图表，结果将如图10-7所示。

[image: ]
图10-7　大区上的筛选器也在颜色图表中反映出来



可以看到，底部的颜色图表显示了欧洲与世界总销量的比例。这是一个有意义的功能，意味着任何图表都可用作切片器。条形图和柱形图的自动筛选功能对普通表格不起作用。事实上，当选择表格中的某行，该选择并不会对数据模型进行筛选。你可将仅含单列的表格变为一个切片器，然后用于筛选，在10.3.3节中你将学习到这一方法。


 10.2.1　使用筛选器窗格

在上面的内容中，你看到许多图表都可作为切片器。Power View中提供了另一种工具来为报告设置筛选器——筛选器窗格。该窗格是位于报表画布右侧的一个面板。如果筛选器窗格不可见，你可以通过单击报表中每个表格右上角的筛选器小图标来将其激活。

图10-8显示了一个带有筛选器窗格的报告，而且条形图上带有小筛选器按钮。

[image: ]
图10-8　筛选器窗格显示了报表中所用的各个筛选器



由于可将不同的筛选器应用到报表中，筛选器窗格非常有用。将某列添加到筛选器窗格非常容易，只需将其从字段列表拖动到筛选器窗格即可。使用该列不同值的复选框可轻松筛选值，也可以使用图10-9中突出显示的按钮切换到高级筛选模式。

[image: ]
图10-9　高级筛选模式可供轻松创建复杂的筛选表达式



例如，在图10-9中可以看到，我们创建的一个复杂筛选器显示了包含美国的或等于欧洲的值。筛选器窗格中所创建的筛选器可应用于整个报告（视图）或部分报告（表格、图表或地图），只要在将该列加入到筛选器窗格之前选择适当的区域即可。

该筛选器窗格的另一项有用功能是计算字段筛选器。假设你想看到销售额超出一定数额美金（例如100万美元）的所有产品。这一次，筛选器并非位于表格的列上，而是位于计算字段上。这种筛选器只可通过筛选窗格用于某个项目，而不能用于筛选整份报告。

在图10-10中你可看到，表格所打开的筛选器窗格既显示了表中的列，也同时显示了表格中每一行所计算的计算字段。在本例中，销售额是唯一的计算字段。

[image: ]
图10-10　筛选器窗格既可用于筛选列，也可用于筛选计算字段



要筛选销售额计算字段，既可拖动该切片器（显示了作为上下限的计算字段最小值和最大值），也可单击高级筛选按钮来指定某个筛选器。计算字段的筛选仅适用于表格，不适用于视图。

[image: ]
 注意：
 可将列从Power View的字段面板拖动到筛选器窗格中，来对该列创建一个筛选器。名称之前有∑符号如∑Sales的列代表自动计算，如果将这种列拖动到筛选器窗格中，就是对该列创建了一个筛选器，而不是对该列的求和项创建筛选器。


 10.2.2　美化报告

如需美化和装饰报告，有几个选择。你可使用功能区Power View选项卡上的图片按钮将图片添加到任意位置，也可使用功能区“背景图片”按钮组为报告添加并设置背景图像。最后，你可使用文本框来添加说明。

例如，在图10-11中，你可以看到一个灰色背景报告，底部有一个公司标志，而Black产品销售额附近有一个文字说明。

[image: ]
图10-11　可以使用多个不同工具修饰Power View报告




 10.3　理解表、矩阵和卡片

现在你已经学会了Power View的基础知识，是时候深入钻研并理解用于显示数据的各种工具了。当你开始添加表格列到报告中时，Power View默认的可视化就是运用表格创建报告。

即使总以表格开始，你随后也可以切换为不同的表格式或图形，在本节中你将要深入探索这些。选择一个表格之后，你可以使用Excel功能区设计选项卡上的“切换可视化效果”按钮组来对可视化进行变更，如图10-12所示。

[image: ]
图10-12　“切换可视化效果”按钮组可对数据的可视化进行变更



“表”按钮包含了3个选项：表、矩阵和卡。表是你已熟悉的可视化类型，它以表格的格式简单地显示数据。矩阵更像是一个数据透视表，按行列对数据切片显示，并对模型中的层次结构突出显示。


 10.3.1　使用矩阵可视化类型

图10-13中可看到一个矩阵的可视化，其中大区层级结构置于列区域，且年份置于行区域，而销售额是所显示的值。

[image: ]
图10-13　该矩阵的可视化看起来更像是一个数据透视表而并非简单的表格



该矩阵的可视化效果很显著，但局限于单页的空间有限，无法显示足够的报告数据，因此它可能显得有些分散。增加报告中可显示的行列数的一个好办法是去掉总计。在Excel功能区的“设计”选项卡中，你有几个选项：显示总计行、总计列、两者都显示或两者都不显示，如图10-14所示。

[image: ]
图10-14　你可为矩阵视图选择显示总计行、总计列、两者都显示或两者都不显示



例如，在图10-15中，你可以看到不带有总计的相同报告，看起来更加紧凑且易于阅读。

[image: ]
图10-15　去掉总计后，矩阵视图看起来更紧凑且易读



不带有小计的矩阵视图最有意义的功能是可将某个表格的列（在本例中为年度）作为列标题。事实上，在一个正常表格中，你仅能用行来切片，而矩阵还可以让你对列也进行切片，以更方便地为不同的时间框架显示数据。


 10.3.2　使用卡可视化类型

第3个表可视化是卡视图。当数据以卡模式显示时，每行都像是一个索引卡。当你的数据集包含图片时，使用卡视图更好。例如，在图10-16中，可以看到一份以卡格式显示产品和销售额的报告。

[image: ]
图10-16　当一个表格某列中含有图片时（就像产品表格一样），卡视图更有效



基于表格宽度，值被自动排布到行和列中。宽度越小，卡片中的行数越多。如果有图片添加到卡片上，将会显示在第一位，使其更加显眼。

卡视图的标题是表格默认的标签（如果有的话）。你可在PowerPivot窗口中设置表格默认标签，使用PowerPivot“高级”选项卡上的“表行为”按钮，该按钮将打开一个窗口，可用于设置表格属性，你会发现其中包括默认标签和默认图像。在第11章中，你将了解到更多有关默认设置的内容，但现在只需记住，通过选择一列作为表格默认标签，即可设置卡视图的标题。

在图10-17中，可以看到产品表中的“表行为”对话框。

[image: ]
图10-17　除其他属性设置以外，“表行为”对话框还包含了表格默认标签




 10.3.3　将表格作为切片器

本章的前面部分中，你学习到可通过单击图表中的某个项目来自动筛选报告。表格可视化类型不具有这方面的属性。你可以移动光标到表格中的某一行并单击，但此操作并不对表格应用任何筛选。

不过，通过将表格转换为切片器，可以使表格具有筛选功能。但并非所有表格均可转换为切片器。如果要把某个表格变为切片器，该表格必须仅包含单列。创建了一个包含单列的表格之后，你可使用Excel功能区“设计”选项卡上的“切片器”按钮将其转换成切片器。

表格转换为切片器之后，将无法再对其进行添加列和计算字段的操作，因为一个切片器只包含单个列。不过，你可随时将其转换回表格可视化的状态，这样即可随意修改其内容。

在图10-18中，可以看到一个带有两个切片器的卡片视图：一个是颜色，另一个是型号名称。请注意，切片器是相互影响的。事实上，选中型号名称之后，接下来只有那些与选定型号名称相匹配的有效颜色可供选择。

[image: ]
图10-18　切片器对于动态报告非常有用




 10.4　使用图表

由于提供了详细的数据资料，表格可视化很有意义，但缺乏那种通过查看图表即可获得的即时洞察力的效果。出于此原因，当制作汇总报表时，你可能会使用多个图表并搭配若干包含详细数据的表格。由于直接可用并能对复杂信息和关系提供可视化，图表可能是Power View中最令人兴奋的功能。

最常用的图表是条形图和柱形图，可以通过使用Excel功能区“设计”选项卡中的“可视化转换”按钮组的相应按钮来进行选择。通过简单地单击某个值，图表即可用作自动切片器。例如，在图10-19中，可以看到两个图表（一个柱形图和一个条形图），当用户单击按颜色对销售分类汇总的图表中的黑色条形时，该图表清晰有效地显示出了全局值和选定值。

[image: ]
图10-19　条形图和柱形图在可视化数据和切片数据方面都非常有用



究竟是选择使用柱形图还是使用条形图，实际上取决于你分析的数据的类型。


 10.4.1　使用折线图

另一个图表可视化类型是折线图，主要用于显示度量的时间序列特征。你可将多个度量置于同一图表中。例如，在图10-20中，你可看到一个简单折线图，其中显示了几个月份当中的销售额和利润。

[image: ]
图10-20　在显示某个度量随时间变化时，折线图非常适用



[image: ]
 提示：
 在第11章中，你将学习一些有用的数据建模技术来绘制一个覆盖较大时间跨度的图表。在本例中，我们只显示了一年的数据。将多年的数据置于一个图表上会引发一些问题，这一点需要注意，我们将在第11章对此进行说明。


 10.4.2　使用饼图

另一种图表可视化类型是饼图。由于不容易第一眼就读懂饼图，且饼图不同部分的相对大小或不同饼图间的数据难以进行比较，因此很多专业人士不鼓励使用饼图。然而，由于许多用户需要比较单个扇区占整个饼图的大小，因此饼图也非常受欢迎。

例如，在图10-21中，可以看到一个简单饼图，显示了不同类别商品对销售总额的贡献。

[image: ]
图10-21　简单饼图结构紧凑，适用于对简单数据的描述



在Power View中饼图可简可繁，这取决于要显示的数据的类型。可以为饼图选择两列，一列用于定义扇区大小，而另一列用于为扇区上色。此外，当切片器处于激活状态时，同其他图表一样，饼图也会对所选区域突出显示。

在图10-22中，可以看到一个复杂饼图，使用大区组来定义扇区的颜色。扇区是用大区中的国家创建的，形成多个由相同颜色渲染的扇区。一个有趣的事实在于，当你点击并选择一个年份时，内层突出显示的部分为该年度的贡献以及每个国家对大区组的贡献。

[image: ]
图10-22　饼状图可以相当复杂，能在较大的图表扇区中展示出几个子类别



但值得注意的是，在图10-22中，作为切片器的条形图以图形化的形式置于饼图内部，生成了一个合二为一的、交互且紧凑的报告。


 10.4.3　使用散点图

散点图（其高阶形式又称气泡图）可能是Power View图表中最迷人（也最复杂）的功能。散点图和气泡图可以在一个图表之内显示出大量的相关数据。在该图表类型中，X轴和Y轴各自都显示了一个度量，因此很容易看出图表中所有项目的这两个值之间的关系。

对于气泡图，第三个度量控制了数据点的大小。图10-23是显示气泡图可视化能力的一个例子。

[image: ]
图10-23　在单一的可视化图表中，气泡图显示出多个相关信息



为了创建该图表，需要将销售额作为Y轴，产品数量作为X轴，产品型号名称作为细节，气泡大小反映利润大小。通过阅读该图表就能很容易看出，最畅销的是Mountain-200，它是其中最大的气泡并产生的收入最大。将Mountain-200气泡和Road-650气泡对比之后，会发现Road-650型号产品更多，但销售额较低，产生的收入也较少。

使用气泡图并不容易。需要花一些时间才能找到更好地在图表中显示数字的方法，但所花的时间是值得的。最终的展示紧凑且内容丰富。此外，散点图有另一个惊人的特点，我们只能尽量在这里描述。我们强烈建议你看看配套工作簿中的图表，仔细玩味，因为你所看到的视觉体验是文字根本无法描述的。

在气泡图中，可将日历属性置于“播放”区域。它可以是年、月或日期，这取决于你想要看的粒度。例如，在图10-24中，我们将“年份”置于播放区域。此时，图表仅显示2008年的数据，该年是有数据显示的最近一年，而图表左下角出现了一个模拟的播放按钮。

[image: ]
图10-24　使用播放轴，在气泡图中就会出现一个播放按钮



单击播放按钮启动动画，显示了值是如何随时间变化的，并生成了气泡间的一系列运动，以达到最佳位置。在图10-25中，你可以看到位于2007年的一帧动画。

[image: ]
图10-25　当动画播放到2007年时，显示出另一种布局



如前所述，看到这些特效的感觉难以言表，所以此时请停下来，在PC上观看一下动画。我们相信，此番体验将推动你进一步去学习该图表及其全部选项。


 10.5　使用地图

到目前为止你所看到的Power View图表对于Excel用户而言都比较熟悉，这是由于在标准版的Excel中它们也存在，尽管有一定的差异。地图图表对于Power View而言是一个非常棒的附加功能，正如你所想象的那样，它可让你在地图上绘制图表。就像所有其他Power View功能一样，地图图表的优点在于它的简约。

要构建一张地图图表，你需要有关销售额的位置信息。在AdventureWorks数据中，通过DimGeography表，你可得到每个客户所包含的完整地址信息并用于创建地图。你可以在配套工作簿CH10-02-Power View Map.xlsx中找到这个数据模型。

[image: ]
 注意：
 要完成该演示，你需要使用的不仅限于之前所用模型中已出现过的DimSalesTerritory表中的信息，因为DimSalesTerritory中仅包含国家级别的信息。对于地图图表，你需要得到完整地址。因此，你要利用客户地址在地图上准确定位。

在图10-26中，可以看到该演示的数据模型。

[image: ]
图10-26　地图图表演示的数据模型包含DimGeography表



只需在一个新创建的Power View报告中选择销售额计算字段，并单击功能区“设计”选项卡上的“地图”按钮，即可将表格转换为地图。重新调整大小后，最终你得到一张不含任何销售额信息的世界地图。如果你查看字段列表，就会注意到世界图标出现于某些列的旁边，即城市、国家区域（EnglishCountryRegionName）和邮政编码。

事实上，Excel会对表格中的内容进行分析，并且已经检测到这些对象内的城市名称和地点名称，将其标记为地理列。要在地图上绘制气泡并开始观看地图，此时选择EnglishCountryRegionName并置于“位置”面板，用区域的地理位置来投射数据。

[image: ]
 重要：
 第一次使用数据模型创建地图时，会出现隐私警告，称该数据需要发送到必应（Bing）以进行地理编码。这是由于Excel中并未包含引用了城市和地址的世界地图。Excel将数据发送到必应（Bing）并返回地址的坐标，以获得地址的经度和纬度。为此，只有当你接入互联网时才能创建地图图表，而且还需要从Bing下载地图。

此时，你的图表将类似于图10-27所示。

[image: ]
图10-27　使用地名作为源数据，非常容易创建地图图表



该图表创建起来相当简单。当你放大到欧洲，你会看到绘制的点位于国家级别但不含城市的相关信息。原因是很明显的：你所用的切片器为国家。要获得更详细的信息，你可以在位置面板中的国家之后尝试着添加城市，但奇怪的是，这么做之后报告中并未发生改变。事实上，即使你将多个列添加到位置面板中，也仅有第一列显示于地图上。所有其余列是用于下钻操作的，稍后你将学习到。

获得更详细信息的一种方式是在位置窗格中去除国家而仅保留City（城市）。几秒钟后地图上出现很多点，而且如果放大到法国巴黎，你将看到如图10-28所示的报告。

[image: ]
图10-28　使用城市会使地图更加详尽，显示出城市而非国家



不幸的是，世界上至少有两个城市命名为巴黎（Paris）：一个在法国，另外一个在美国得克萨斯州。当你说要为“巴黎”绘制数据时，你指的是哪一个？显然需要一种方式将两者（也可能还有其他的同名城市）区分开来。

由于在地图上仅能使用一列，因此解决方案是创建一个计算列，将地址的各个部分连接到一处。该计算列的表达式如下：


    FullCityName=
        DimGeography[City] &", "&
        DimGeography[StateProvinceName] &", "&
        DimGeography[EnglishCountryRegionName]


现在，每列都包含了城市的完整详情（即城市、州或省、国家）。通过使用此列，你将获得有关位置的详细信息而不至于含糊不清。

绘制地图后，你甚至可以通过一个色彩分隔向图表中添加更多信息。在图10-29中，可以看到我们为颜色轴指定了类别，并向国家区域添加了切片器。你可以看到，地图中的每个点变成了小饼图，按照图例的指示来着色。

[image: ]
图10-29　当你添加颜色轴时，每个点都变成饼图并按类别着色



你可对Excel功能区的“布局”选项卡上的地图图表显示方式进行调整。你还可对地图背景进行变更，使之看起来像卫星视图或路线图，也可修改图例和其他美化选项。


 10.6　了解向下钻取

在本章的前面部分，你学会了构建Power View报告的基本工具。现在是时候来学习另一项功能，通过添加更多交互性来使报告生动起来，这项功能名为向下钻取（简称下钻）。向下钻取是遵循预定路径以详细分析图表的动作。

以地图图表为例。你已看到，是可以在国家级别标示圆圈或在城市级别来标示城市的，你需要创建一个计算列来唯一识别城市。此方法的问题在于，在城市级别标示数据时会在世界地图上生成很多点，从而导致数据太过分散而难以获得更高级别的洞察力。显然你需要生成两份报告：一个高级别报告，一个总结性报告，这样你才能得到两种角度的报告。然而，使用Power View，你有更好的选择：可以将两个报告合成一个报告，而且可以使用下钻功能。

使用下钻功能，可编写国家级别的报告并创建一个浏览路径，从国家级向下移动到州省级，再到城市级，最后到客户地址。这就是下钻路径。你可以从图10-30的报告开始浏览。

[image: ]
图10-30　地图中的下钻路径是在位置面板中创建的



最初图表仅显示了国家名称，标示的圆圈代表了整个国家的销售额。要激活下钻，你只需双击其中一个圆圈即可（例如澳大利亚）。地图自动聚焦于澳大利亚，并显示下一个级别，即州省名称，如图10-31所示。

[image: ]
图10-31　双击澳大利亚显示了下钻路径的下一级



开始下钻之后，你会发现一个带有箭头的小按钮出现于地图的右上角，这是上钻按钮，用来随时返回层次结构的上一级。当你位于州省级别，单击上钻按钮之后Power View将重新绘制国家级别的地图。如有需要，你可使用下钻到详细地址级别并找到客户的确切地址。

下钻功能并不仅限于地图。它适用于任何图表类型。例如，你可以轻松地创建一个柱形图来显示逐年销售额，双击年份后便下钻到月份，并最终到某一天。下钻的妙处在于，图表不再是静态的，而成为沿预定路径行进的实时分析。


 10.7　使用图块

你已经看到，向下钻取可以给报告增加情趣。Power View还有一项令人惊讶的强大功能，尽管不那么显而易见：运用图块的能力。要查看动态的图块，从一个简单的只含有月份和销售额的Power View报表开始，如图10-32所示。

[image: ]
图10-32　“图块划分方式”面板可让你新增图块到可视化界面中



由于不包含任何年份选项，本报告显示了按月份划分的销售额并兼顾了所有年份。如需筛选单独的某一年，你可以使用筛选器窗格，也可以使用图块。如果你将“Year”拖到“图块划分方式”面板，该报告将逐年切片，且报告上方会出现一个选择器，如图10-33所示。

[image: ]
图10-33　图块是个筛选器，以可视化方式筛选报表



要显示仅某一年的数据，只需单击顶部的某一年，报告即可自动更新。图块如此吸引人的原因在于：当使用图块时，你围绕表格创建了一个容器。事实上，如果仔细看报告，你会看到该表格已经包含于一个外部容器之中了。容器选择年份之后，容器中的表格将遵循筛选器的规则。

此时，你可放大容器并在其中创建一个新的条形图。由于位于同一图块区当中，条形图也将按同一年份进行筛选，如图10-34所示。
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图10-34　图块区域内的所有图表和表格将按图块筛选



使用此功能，可以构建交互式报表，如图10-35所示。

[image: ]
图10-35　使用图块，可以将任何类型的可视化图表置于同一个容器中




 10.8　了解序列图

在10.7节中，你学习了如何使用图块创建自动筛选报告。另一种常见的情况是，你不希望报告逐年进行筛选，但是需要重复很多个且每年一份报告。

例如，你可以创建一个饼图，以显示不同国家的销售额。如果想快速浏览不同年份的值，可以使用字段列表中的“垂直序列图”部分。把年度置于其中，Power View将为不同年份重复绘制图表。

其结果是一个更大的图表（你可能会为序列图使用整个窗口），可从整个数据集中快速获取洞察力，如图10-36所示。
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图10-36　序列图部分让你对同一图表重复多次



你无法混合使用图块和序列图。图块是为了筛选，而序列图都是为了重复相同的图表。在一个图表中使用两者可能会使得图表过于复杂难用。

你不仅限于对简单图表使用序列图。例如，你可以重复使用地图，以便在同一页面上显示多个不同的地点，这样可以显示关于所售商品位置的所有详细信息，如图10-37所示。

[image: ]
图10-37　你可以重复任何图表，本例中显示了不同的地图




 10.9　有效地使用Power View

当以可视化方式从数据中获取洞见信息时，Power View工具棒极了。通常先把某些列和计算字段放到表格中，然后将相关的数据投射到不同图表中，直到获得的可视化令你所设计的模式更有说服力。

此时，你可添加多个图表，下钻和使用图块，以及其他分析工具以得到更多的细节，当完成之后，你就创建了可对更新数据执行相同分析的交互式报告，以供多次使用。

请记住，为了让数据模型在Power View中能更有效地使用，你需要注意一些小细节。你将在第11章中学习到更多的相关内容，还会涉及有关Excel报表创建的几个高级主题。


第11章　构建报告

在前面所学到的一些数据建模技术能极大地帮助你创建报告。我们无须过分强调数据建模非常重要这一事实，尽管无须成为数据建模领域的高手，但你至少需要对基本技巧有所了解，以便在使用Microsoft Excel创建复杂报告时达到最佳效果。单独来讲，数据建模本身仅对计算数字有用。数字计算之后仍需在报告中展示，以便用户更好地理解并从中得到极好的洞察力。

你已经学会了用Power View中可用的一些工具用来设计报告，现在是时候将两个话题合并并学习一些为构建报告而设计数据模型时有用的技巧。当设计易用的数据模型时，有几点需要注意，比如在数据透视表中对值排序、数字的格式、创建集合、视觉化的关键绩效指标（KPI）以及简化报告体验的列。本章对其中一些最有用的技术进行了专门讲解。


 11.1　关键绩效指标

到目前为止，你已学会了微软PowerPivot和用DAX语言计算值（即数字）的基本知识。在大多数例子中，我们将重点放在简单计算上了，关注于这些计算的工作方式，而非计算的实质内容。

当定义一个数据模型时，你不仅要创建一些像销售总额这样的简单计算，更要提供战略分析所需的复杂计算。事实上，销售金额指标虽然很好地反映了销售进展情况，但并未揭示出是否正沿着正确战略去实现目标。在定义战略之前，你需要确定一个目标，然后检查这些数字是否使你更接近此目标。

目标是依你而定的，这取决于你正分析的业务。在本节中，你将学习KPI来执行以目标为导向的分析，这是Excel数据模型中最重要的工具。正如所述，KPI本身是一个非常有用的特性，如果用来开始思考有关战略分析，而非简单的“数字运算”，你会从中获益颇丰。

试想一下你正负责对AdventureWorks的销售额进行追踪和监控，并且已经创建了如图11-1所示的报告。在配套工作簿CH11-01-KPI.xlsx中，你可以找到这个例子。
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图11-1　这里是个显示不同时期销售金额的数据透视表示例



该报告已包含了大量的信息，但从中提取战略信息需要一定的时间和耐心。试着问自己一些简单问题，例如：


	同太平洋地区或北美地区相比，欧洲的销售增长速度是否相同？

	哪个地区增长最快？

	与其他月份相比，3月份增长如何？该月份表现是否良好？



通过分析数据并从中得出结论，你可以清楚地回答这些问题，但是如果你想快速回答，最好对数据模型添加一些特性使之更易于获得洞察力。

首先，你需要更好地理解“增长”这个概念。你将使用较前一年的增长百分比作为销售增长的主要指标。因此，你需要一个销售增长的度量，代码如下：


    Sales :=SUM (FactInternetSales[SalesAmount])
    SalesLastYear :=CALCULATE ([Sales], SAMEPERIODLASTYEAR 
    (DimDate[FullDateAlternateKey]))
    [Sales Growth] :=([Sales]-[SalesLastYear])/[SalesLastYear]


[image: ]
 注意：
 你将在第12章中学习如何使用SAMEPERIODLASTYEAR函数，但就目前而言，你可以安全地假设SalesLastYear计算了同期但来自上一年的销售额。因此，对于2008年3月，将返回2007年3月的销售额。

你可在数据透视表中测试这些计算字段，如图11-2所示。

[image: ]
图11-2　这里，你可以看到3个先前定义的计算字段，在数据透视表中进行计算



虽然数字是正确的，还需注意以下几点：


	需要将2008年7月至12月的几个月从中去除，因为2008年的这几个月的销售尚未发生，所以无法计算增长。

	总计没有任何意义，至少对增长而言没有意义。

	所示的2008年增长数字是不正确的，因为它考虑的是2007整年的销售，事实上应该仅计算7月份之前的那几个月。



对计算字段SalesLastYear使用如下公式可以纠正这些问题：


    SalesLastYear :=
    IF (
        HASONEVALUE (DimDate[CalendarYear]),
        SUMX (
              VALUES (DimDate[EnglishMonthName]),
              IF (
                  CALCULATE ([Sales])>0,
                  CALCULATE (
                      [Sales],
                      SAMEPERIODLASTYEAR (DimDate[FullDateAlternateKey])
                 )
           )
        )
    )


你现在检查计算是为单个年度执行的，且仅返回几个存在销售的月份的值。如果某个月没有销售，那么返回BLANK，从而将该行从数据透视表中去除。

此外，对月份使用SUMX，你才能在年度级别计算出正确值，即只考虑那些发生销售的月份。最后，对于SalesGrowth计算字段需要检查总计是无须计算的：


    SalesGrowth :=
    IF (
        HASONEVALUE (DimDate[CalendarYear]),
        ([Sales]-[SalesLastYear]) / [SalesLastYear]
    )


有了这些定义，数据透视表看起来要好得多，如图11-3所示。

[image: ]
图11-3　测试数据透视表现在对所有的计算列都显示了正确的值



对于检查数值而言，数据透视表一直很有用，创建公式时，你可能会遵循同样程序：你从所有在公式中使用的数字开始，轻松检查计算的正确性。在确认公式正确后，你去除中间列并返回到你所工作的原始数据透视表。

在图11-4中你可以看到原始数据透视表中的SalesGrowth度量。

[image: ]
图11-4　这里可以看到初始数据透视表中的销售增长度量



虽然我们现在对销售增长意味着什么有了一个清晰的概念，但还需要知道如何对销售增长计值。说一个月份“良好”是指什么？你可以定义一个特定目标（例如比上年同月高出50％以上），或者你可定义一个更通用的目标（例如“优于平均增长”）。显然，从这两个定义所得的洞察力会有所不同，你要去学习这两种技术。

让我们从对50％增长目标的比较开始。并非只用两个值（即小于或超过50％），你可以使用更细粒度的定义：如果低于40％即为不良，如果介于40％和80％之间就是良好，如果高于80％则为优秀。用图像来显示这3种情况将会更可取，而且这完全符合PowerPivot KPI的设计目的。

什么是KPI？KPI是某个度量和某个值（可以是固定值，也可是其他度量）之间关系的直观和图形化表示。要创建一个新的KPI，需要选择Excel功能区PowerPivot选项卡上的KPI菜单的“新建KPI”选项（见图11-5）。

[image: ]
图11-5　你需要使用“新建KPI”选项来创建新的KPI



选择“新建KPI”将开启关键绩效指标（KPI）对话框，如图11-6所示。

[image: ]
图11-6　关键绩效指标（KPI）对话框允许你创建新的KPI



由于KPI显示了计算字段和值之间的关系，你需要提供一个计算字段来作为KPI的基本字段，然后是KPI的目标：它既可以是一个绝对值，也可以是任何其他计算字段。现在，你要使用一个绝对值。由于这里的计算字段已经是一个比率，其值表示为一个百分比：1意味着100％，2意味着200％，依此类推。当定义KPI时，你需要使用SalesGrowth（销售增长）作为基础计算字段，并且用1作为要检查的绝对数值。所有其他字段可以使用默认值。单击“确定”按钮关闭该窗口，完成KPI的定义。
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 提示：
 要修改阈值的值，既可通过单击该值（本例中的40和80），并输入所需的值，也可以通过向左或向右拖动黑色浮标，直到找到适合所需的值为止。

定义了KPI之后，FactInternetSales表下方会出现一个新的文件夹，而用于定义KPI的基本度量将从可用计算字段中消失。事实上，计算字段在用于定义KPI之后就变成KPI值，而不再视为“正常”的计算字段。在图11-7中，你可以看到位于FactInternetSales表中的KPI文件夹。

[image: ]
图11-7　计算字段被用作KPI之后，就会在所在的表格中显示为一个文件夹



如果你现在选择KPI状态并去除该值，数据透视表如图11-8所示。

[image: ]
图11-8　使用KPI状态后，数据透视表给出的洞察力愈加清晰



如图11-8所示，KPI的图形化展示更易于理解哪些是最好和最差的月份。显然，这种表达虽简洁但所提供的信息不完整，而这正是KPI的本质：一个战略目标状态的简洁画面。然后，如果分析师对获得更多相关知识感兴趣，他或她可以很容易地通过向数据透视表添加计算字段来深入到更多细节当中。

现在你已看到实施的第一个KPI，是继续深入并执行更复杂分析的时候了。在第一个KPI中，将KPI的值同固定数字（在本例中为1）进行了比较。在许多情况下可能适用，但也有其他分析类型需要更加动态地尝试。例如，如果某个月份与平均水平一致，你可能希望定义为“良好”；如果是低于平均水平的70％，定义为“不良”；如果超过平均水平，定义为“优秀”。显然，要定义这样一组条件，你首先需要指定“平均”的含义。

当在月份级别进行分析时，平均值可以是年度平均值。但是，当对多个年份进行分析时，平均值应当是多个年份的平均值。这不是某个数字比另一个数字更正确的问题，而是关乎你要执行何种分析的问题。当定义KPI时，需要对所进行的分析有一个清晰的认识。

例如，要确定某个月份是良好还是不良的适用公式，你可以使用所选的年度增长。这是什么意思？如果有一个切片器仅筛选了数据透视表中的某个特定国家，你就有该国年度增长和月度增长，你只要创建KPI，就可以显示是否月度增长超出了所定义的平均值。显然，如果数据透视表选择的是某种颜色，那么平均值一旦改变，KPI状态也随之改变。

一幅图片能澄清这一概念。在图11-9中，你可以看到两个并排的数据透视表。

[image: ]
图11-9　这两个数据透视表显示了不同国家的数据，所以平均销售增长率有所不同



在左侧数据透视表中，切片器选择了澳大利亚，而在右侧数据透视表中，切片器选择了法国。例如，你想要将2007年1月份的值同2007年全年的增长相比较。然而在澳大利亚和在法国，2007年的增长有所不同，你想在同一次选择中比较月度增长和年度增长。因此，2007年9月在澳大利亚增长强劲（166.66％∶36.83％），而法国的增长一般（107.50％∶91.84％）。

既然你已学会了DAX，不难给出度量（计算正确的平均值）公式以作为比较基础。你想要计算出本年度所有其他列的总计值。换句话说，你固定住某年，并使数据库中所有其他列不受约束（并非完全不受约束，你想使其仍服从于数据透视表中的原始筛选上下文）。你可能还记得ALLSELECTED函数正恰到好处：它会去除列筛选器，保留数据透视表中的原始筛选上下文。考虑到这点，以下公式不很难理解：


    [Avg SalesGrowth] :=
     CALCULATE (
         [Sales Growth],
         ALLSELECTED (),
         VALUES (DimDate[CalendarYear])
    )


不带任何参数的ALLSELECTED保留了原始筛选上下文，而VALUES(DimDate[CalendarYear])将筛选器限制于仅在当前年度。你可以看到这个新计算字段的结果，如图11-10所示。

[image: ]
图11-10　Avg SalesGrowth计算字段计算了所选的年度销售增长



现在的最后关键一步是定义KPI，以便将月度销售增长的值与这个新计算字段的结果相比较。这样做，你会得到一个动态且有意义的KPI，迅速将用户的注意力吸引到那些表现低于平均水平的月份。在图11-11中，你可以看到KPI定义。

[image: ]
图11-11　并非与某个固定值相比较，而是将销售增长同一个计算字段相比较



此时，你可以将其他字段添加到数据透视表中，并建立一份如图11-12中所示的报告，KPI用于将你的注意力集中于表现低于平均水平的那几个月份，而其他数字有助于从该场景中获取更深刻的洞察力。

[image: ]
图11-12　KPI通常用于将用户的注意力吸引到那些富含信息的行上




 11.2　为Power View创建数据模型

在第1章中，你已对Power View有了简要了解，在那里你对Excel 2013中的这个新的漂亮报告引擎只是浅尝辄止。之后，在第10章中，你又学会了建立Power View报告的结构组件。Power View软件可让你对数据开展图形化分析，使得更易于从数据集中获取见解，甚至还有些乐趣。

我们猜想由于我们已成功地激起了你的兴趣，这时你已经开始尝试用自己的数据建立Power View报告了。如果尚未建立，我们强烈建议你这样做，出于两个原因：


	Power View软件不仅是一个技术工具。它创建了很难用文字形容的绝妙体验。你可从看静态图表中学会了创造有趣报告的新技术，但缺乏自己操作的感觉。

	使用Power View时，如果没有阅读如何编写正确的元数据的解释说明，你可能会遇到一些限制以及一些看起来很难执行的操作，在本章其余章节中的提示对你会更有帮助。



当设计数据模型时，出于多种原因你需要对Power View特别关注，稍后我们会学习到。事实上，一个并未考虑Power View中特殊性的数据模型，在创建图表时是无法提供最佳体验的。举个例子有助于澄清这一点。

试想一下，你有一个带有日历表的简单数据模型，其中包含“年-月-日”层次结构，这对于数据透视表来说是一个完美选择。在图11-13中，你可以看到你将作为起点使用的数据模型。在配套的工作簿CH11-02 PowerView.xlsx中，你可以找到这个模型。

[image: ]
图11-13　这是一个为数据透视表而正确设计的数据模型样例



创建层次结构后，为了将字段列表中显示的字段的数量减少，你可以隐藏日历表中的列。现在，使用该数据模型，你可以创建新的Power View报告，当你点击日历表中的层次结构时，会得到一个所有年、月、日的列表清单。此时，你可以添加销售额计算字段来作为销售金额的总和，所得成果如图11-14所示。

[image: ]
图11-14　Power View中的默认可视化对象是一个表格



这是你的Power View项目的起点，但是，在本例中，你关心的并非数字。相反，你想生成一个折线图来显示几年的销售额。因此，单击Power View的“折线图”。如图11-15所示，结果绝非你想看到的。

[image: ]
图11-15　以折线图绘制数据并不能为你提供良好的数据表达



这里的问题很清楚：层次结构列用错了地方：年度置于坐标轴上，而月份是一个垂直序列图，日期用做图例。修复所有这些问题很容易：只要从坐标轴移除年份，序列图中移除月份，并在轴上使用日期。然而，这么做了之后，报告仍与你想要的存在差距（见图11-16）。

[image: ]
图11-16　即使改变之后，图表仍不能代表想要的对数据的见解



在图表上可以看出，仅从7月1日至7月17日的日期是可见的。你想显示多个年度的，但由于Power View不会自动缩放数据来适配屏幕，所以看不到。这里的问题在于数据模型，其设计初衷是为了数据透视表，而现在却要用于创建Power View。你可以尝试把月份置于坐标轴来降低可视化程度，但此时，你会发现，显示的月份数据是所有年份该月的数据。2007年1月和2008年1月没有任何区别，两个数字加总到了1月份中，如图11-17所示。

[image: ]
图11-17　使用月份的同时失去了层次结构上的年份级别，所以结果仍不正确



这里的问题在于，你只能将一列置于Power View的坐标轴上，因此无法将一个层次结构置于该坐标轴上。出于钻通的目的，坐标轴区域的其他列也会被使用，但对于可视化，Power View一般仅使用单一列。只要你知道有这个限制，那么不难在日历表中创建一个新的计算列将年度和月份组合在一起。使用下面这个简单的表达式就可以做到：


    YearMonth=YEAR ([FullDateAlternateKey])*100+MONTH ([FullDateAlternateKey])


由于不包含过多值，并将年度/月份层次结构包含于单列之中，位于坐标轴上后该列显示更佳。不过，即使在坐标轴上使用此列，仍未得到最佳结果，如图11-18所示。

[image: ]
图11-18　YearMonth列效果更好，但仍不是一个完美选择



这张图出了什么问题呢？你能猜出200500代表哪个月份吗？2005年1月应当表示为2005-01，更糟的是，你认为存在一个2005-50的月份么？这还没完。这里你还面临另一个问题，既然该列为数字，Power View认为，它包含了覆盖整个范围的值，但并不把所有值显示于轴上，而是使用标准数学方法来包含中间值，而这些值根本不存在于数据库当中。

要解决此问题，只需将数字转换成字符串，或者在该列上使用一个略有不同的公式，如下所示：


    YearMonth=
        YEAR ([FullDateAlternateKey]) &
        "-" &
        RIGHT ("00" & MONTH ([FullDateAlternateKey]),2)


在坐标轴上使用此列后，得到了想要的结果（见图11-19）。
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图11-19　对YearMonth字段使用字符串后得到了想要的结果



如果在设计数据模型时考虑了Power View，那么就提前准备好字符串格式的YearMonth列以供选中，只需点击几下就可得到这个图表：选择YearMonth列，然后添加销售额并将表格转换为图表。因此，你可以看到，以Power View为初衷而设计的数据模型和仅以数据透视表为初衷而设计的数据模型，在使用方面区别很大。出于此原因，我们强烈建议你大胆使用Power View，对其特性和局限性理解到位，这样在创建数据模型时，就会对哪些列将有助于生成Power View报告有一个更清晰的认识。


 11.3　了解Power View元数据

在11.2节中，你明白了在设计数据模型时需要带有Power View的视角，且能给用户创造尽可能流畅的用户体验。为了让数据模型建立者更加轻松，Excel提供了一套丰富的信息集可供存储于数据模型中，以提升Power View体验。这组信息集称为元数据（即关于数据的数据）。你已经看到过一个元数据的例子，即层次结构。建立层次结构之后，你可在Power View中对其单击以将层级结构中的所有列用于报告之中，而不必逐个选择这些列。像这样的小东西为创建报告节省了大量时间，这就是创建一套完整的元数据供Power View使用的原因。

你可在PowerPivot功能区“高级”选项卡上找到元数据集，如图11-20显示。本节中配套的工作簿为CH11-03-Power ViewMetadata.xlsx。
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图11-20　在功能区“高级”选项卡上你可找到Power View元数据



有4个元数据集：


	列汇总。对于每一列，当需要对数据求和时，可选择使用此默认函数。对于数值列为SUM（求和），这是因为大多数情况下要对值进行求和（例如，某年销售额即是对逐笔销售额求和）。对于字符串列，默认为COUNT（计数）。有些情况下，你不希望使用SUM，在这种情况下可修改默认行为。

	默认字段集。对于每个表格，可以定义一个默认选中的列集合，此时只要双击表名即可生成报告。

	表行为。可从这里选择不同的表行为，并设置一些特殊列，如默认图像。

	数据类别。可以用一些特殊类别来标记表格中的一些列以便Power View知道如何处理。例如，对某列你使用了具有本地特色的名称，Power View将需要较长时间去检测你将国家名称置于何处。在这种情况下，将该列类型归类为Country（国家）就非常有用，使得Power View更易于在表格中找到地理信息。



下面更详细地讨论这些功能。


 11.3.1　使用汇总类型

对于每一列，可以使用汇总类型功能来选择默认汇总函数。尽管该函数很有意义，但我们不认为你应按其字面意思来使用。事实上，想象要使用MIN函数来聚合FactInternetSales表中的产品成本。你可以选择MIN为默认聚合器，当你将此列置于Power View报表中时，会看到当前选择的最小值而不是总计值。这似乎很有趣，但为何不使用呢？第一个原因在于，如果这样做，你会在Power View字段中看到该列前面有个求和符号（见图11-21），而且当你将其添加到报告中且想在其前面显示Min of（最小值）时，却总会显示求和符号，而现实中包含的却是最小值。
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图11-21　在列名前面的求和符号有点误导



此外，如果使用MIN（最小值）进行聚合，那么极可能某些时候也会使用MAX或其他一些聚合函数。最后，由于Power View发送至数据模型的查询是由Power View所用的默认聚合函数直接建立的，如果想对总计做些特殊处理的话，是对其缺乏控制的。因此，如果想使某个特定函数来对列进行聚合，最好创建一个名称中含有聚合函数的计算字段。然后，你可以安全地从客户端工具将原始列隐藏，以避免引起用户混淆。在图11-22中，你可以看到最终结果，这比前一个更易于使用。
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图11-22　使用计算字段而非默认汇总会产生更好的用户体验



如需要添加MAX作为另一个汇总函数，你可以很容易地用MaxProductCost定义一个新的计算字段，并使得维护数据模型更加容易。

然而，有一种默认汇总函数非常有用的情况：当你想使用“不汇总”选项时。某些数值型列需要用作切片器，而非用作值。DimDate表中的年份列就是一个很好的例子。尽管年份是数值，但对其求和没有意义。然而，如果选中年份以后，Power View的默认操作就会如图11-23所示，我们在这里先选中了类别层次结构，之后又选中了年份。

[image: ]
图11-23　作为一个数值型列，年份被当做值进行了汇总，而非切片器



为了避免这种不想要的行为，可将年份（Year）列的“汇总类型”属性选项设置为“不汇总”，这样Power View永远不会试图对该列进行汇总，而仅将其作为切片器。其结果正是我们所期望的（见图11-24）。

[image: ]
图11-24　为“汇总类型”属性选项设置正确的值，你将得到期望的结果




 11.3.2　使用默认字段集

默认字段集是当双击某个表格时默认选定的列的集合，以便易于生成常规报告。例如，如果你频繁地使用产品类别、子类别、型号名称、产品名称和标价来对产品进行分析，可以如图11-25所示那样设置默认字段集。

[image: ]
图11-25　有了默认字段集，只需双击即可更容易地创建报告



当双击Power View中的表名时，定义后的字段集中所含的列将被选中，以生成报告。

[image: ]
 提示：
 即使你可将隐藏列添加到字段集中，报告中也仅显示那些可见的列，而隐藏列不会自动添加。这种习性不同于层次结构。使用层次结构时，由于单击某个层次结构就意味着将其所有列都添加到报告中，报告中也会将隐藏列显示出来。

默认字段集是在Power View第一个版本中定义字段集的唯一特点，并不包含层次结构的处理。尽管可以使用多个层次结构来作为定义字段集的方式（对于每个表格仅有一个默认集可用），但只有表格中那些较重要的字段才应置于默认字段集当中。


 11.3.3　使用“表行为”对话框

通过“表行为”对话框，可以设置若干表行为，同样可使得Power View中的表格更易于浏览。在图11-26中，可以看到在DimProduct表格上开启的“表行为”对话框，其中已经填写了一些值。
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图11-26　“表行为”对话框，可为表格选择一些默认行为



第一个设置是“行标识符”。“行标识符”必须是表格中每行都具有不同值的列，成为独一无二地识别一行的键。在数据仓库中，这通常是一个数值，但对于其他类型的数据库，这可能包含字符串、日期或任何其他数据类型。如果表格中有一个行标识符，那么你可以使用“保持唯一行”面板来对其他列的行为进行修改。

如果使用“保持唯一行”来标记一列，意味着该列需要使用行标识符来进行汇总，即使显示的值是该列的值。这并非三言两语就能解释清楚的概念，所以举个例子将有助于理解。

DimProduct表包含了一些似乎重复的行。原因在于表格对某些列中的变化进行了追踪。例如，如果产品的价格或标准成本改变，那么对有不同价格和成本的同一产品就会有很多行。如图11-27中所示，我们对DimProduct表进行了筛选，仅显示了某款产品，并用起始日期、终止日期和状态来突出显示其各个版本。
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图11-27　由于成本和价格的不同，同一款产品可有多个版本



在图11-27所示的表中，有3行实际上代表了同一款产品。例如，如果将EnglishProductName列置于报告中，你想会发生什么？Power View既可将这三行显示为一行，也可显示为三个不同的行。在这种情况下，正确的选择是合并成单行，因为现实中这3行代表的是同一款产品，无须分开。

有些时候，同样的情况需要以不同方式处理，视情况而定。例如，对于一份客户表，两个客户可能名称相同而代码不同，在这种情况下，需要分行显示，不宜合并。该选择取决于于你的数据组织方式。

最后，默认标签以及默认图片主要是卡视图中有用的参数，因为它们对用作卡的标签和图片标签的列进行了定义（见图11-28）。

[image: ]
图11-28　卡视图利用了Power View元数据，为每行显示信息丰富的卡片




 11.4　定义集合

现在，让我们分析Excel中的另一个有用的选项：定义集合的能力，来继续学习创建报告所需的高级建模技巧。在讨论集合的工作原理之前，先解释一下什么是集合。

直观地说，集合是一个项目列表，其中项目可以是你所认为的任何东西。你可以通过枚举其中的所有项目来定义一个集合，正如你通常的购物清单一样，其中每个项目分门别类；或者你可以通过对其所属的描述来定义一个集合，比如北美所有国家的集合。两者都是集合的有效定义。

然而，由于这是一本关于PowerPivot的书，我们需要了解PowerPivot所赋予集合的意义。例如，在一个由单元格组成的数据透视表中，每个单元格都将一个筛选器定义为用于建立单元格自身结果的底层的行的集合。这通过筛选某些字段（即行、列、切片器和报告筛选器中出现的字段）得以实现。

在图11-29中，你可以看到一个基于某些数据的数据透视表。在配套工作簿CH11-05 Sets.xlsx中，你可以找到这个例子。

[image: ]
图11-29　像这样的数据透视表中的每个单元格都可用相关的集合来定义



让我们以集合的角度来分析图11-29。2007年North America（北美）的销售额为3374296.82。通过分析“2007年在北美地区所创造的所有销售的集合”，Excel计算出了以上值。你可对每一单元格应用同样的技术，你会发现通过分析某个集合，Excel计算了每一个单元格。这种思维方式将带领你到我们对集合的第一个定义，即用筛选上下文识别了一个集合。

你可能正试图相信集合只不过是一个筛选上下文而已。即使正确，但我们认为最好将筛选上下文视为集合的一个元素。因此，当定义某个集合时，可以枚举出一个筛选上下文列表，且所有这些筛选上下文列表将定义一个集合。让我们回到图11-29来举个例子。

我们可以定义一个集合同时含有“2007年欧洲的配件”和“2006年北美的服装”。集合中的每一项都定义一个筛选上下文，这两个筛选上下文联合在一起（其实是一个更复杂的筛选上下文）就是一个集合。

正如你可能已经注意到的，在定义集合的同时，也为数据模型的一些属性提供了值。例如，可以将年度设置为2007年，且将所有2007年的销售定义为一个集合。此外，还可以固定另一个属性（如将大区组设为“北美”），并定义“2007年北美的销售”。每次固定某个属性的值时，就相应地缩小了集合所覆盖元素的数量。如果不对属性值进行限制，意味着“所有的值都适用”。

了解以上内容后，你现在可以学习如何使用Excel定义集合。在Excel的“选项”功能区，你会发现一个名为“字段、项目和集”的按钮，其中包含我们感兴趣的一些特点的链接，图11-30显示了此按钮的细节，包括一个选项下拉菜单。

[image: ]
图11-30　单击功能区“分析”选项卡上的“字段、项目和集”按钮，可以看到用于创建集合的菜单



通过该菜单，你可以使用数据透视表中行和列上的值创建一个集合。如果在数据透视表中选择“基于行项创建集”，Excel将打开“新建集合”对话框，如图11-31所示。

[image: ]
图11-31　“新建集合”对话框可让你自动创建集合



由于行上有两个属性（SalesTerritoryGroup和Category），该对话框包含两列。集合中的每一行包含一个筛选上下文，定义了该集合中的一个成员。所有筛选上下文叠加在一起就可定义集合。

有趣的是，该集合中的第一行设置了下列定义：


	SalesTerritoryGroup = Europe

	Category = All



这意味着，第一个元素对SalesTerritoryGroup施加了一个约束而对Category施加了另一约束以选择所有可能的值。事实上，如果你仔细看数据透视表中的第一行，它包含了欧洲地区所有类别的销售额。

因此，尽管SalesTerritoryGroup中有3个值且Category中也有3个值，我们的集合将只包含12个元素，其中9个元素是销售区域和产品种类的不同组合，而3个元素为类别未受约束的不同销售大区。这些元素正是数据透视表的确切行数。如果你在一个复杂的包含数百行（或者数千行）的数据透视表中打开此对话框，集合中的元素数量会变得非常大且难以管理。

使用此对话框，可以命名该集合，设置一个显示文件夹地址，更新集合的定义。作为一个例子，我们将编辑该集合使其仅剩4个要素（见图11-32）。

[image: ]
图11-32　这里，你可以看到某个集合的定义，由4个要素组成



正如其名所示，现在集合表示为销售区域和产品类别的一个组合选择。你可以将其保存并看看数据透视表字段列表发生了哪些变化。一旦你定义好了一个集合，就会显示在一个名为“集合”的特殊文件夹下，位于表格列表之上且计算字段之下。在图11-33中，你可以看到一个数据透视表，该集合位于行上。

[image: ]
图11-33　基于你所定义的集合的数据透视表



当将集合置于行或列上时，你通过施加了一个筛选上下文来筛选数据，使得仅集合中的数据可见。

如果仔细查看数据透视表，你就会注意到缺失了某些东西：没有对大区组进行小计，也没有总计。看似奇怪，但这完全是预期的结果。你已经从集合中去除了包含类别总计在内的一些元素。这意味着，该集合不包含“欧洲，任何类别”筛选上下文。因此，数据透视表并不显示类别总计。显然对于总计也是如此。

集合通常用于日期。例如，如果你定义一个包含最近两年的集合，那么就会很容易迅速在报告中选择最近两年。此外，当你想要更新所有报告（例如显示最近三年）时，对集合更新即可，然后所有报告也会自动更新以反映底层集合的变化。
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 注意：
 重要的是要记住，尽管从严格意义上讲，集合并非数据模型的一部分，但定义了集合之后，即可供Excel所有的数据透视表使用。集合的唯一缺点在于无法供Power View使用，而仅在数据透视表中可用。然而，一套精心设计的集合会使得创建和处理数据透视表变得更容易。


 11.5　用MDX创建动态集合

到目前为止，你已经学会了集合定义的基础知识。现在进行下一步的学习来了解集合的高级用法。由标准用户界面定义的集合是静态定义的，这意味着你基于所枚举的筛选器列表来创建某个集合。不管你在数据透视表中进行何种选择，集合中所含的项目不会改变。此外，要创建该集合，你需要提前知道要将哪些项目置于其中。

即使在这种情况下似乎是显而易见的，但是有时还是需要定义一个能基于所选而动态变化的集合，且之前不知道都包含哪些项目。例如，假设你可以定义一个集合来包含排名前10位的畅销品。你无法提前知道将包含哪些产品。此外，由于你期望2007年最畅销产品与2006年最畅销产品有所不同，集合将依据你的筛选结果而改变。

这种类型的集合称为动态集合，因为可以基于用户所选来改变其内容。要创建动态集合，你将需要探索PowerPivot的内部运作，并发现深藏于其中的OLAP多维数据集。由于对于Excel而言PowerPivot可以看做是OLAP多维数据集，你将需要使用MDX来创建动态集合。在本节中，我们将简单演示使用MDX来查询PowerPivot以及创建动态集合都能做什么。
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 注意：
 MDX主题本身就足以写一本书了，因此我们不会展示使用此查询语言都可以做什么的具体细节。我们的目标是吸引感兴趣的读者的注意，去了解使用带有MDX的PowerPivot和动态集合都可以做什么。使用不同的技术或使用DAX语言，都可以实现相同的结果，但在某些情况下MDX可能更有用。

要创建一个动态集合，需要选择“字段、项目和集”按钮的“管理集”选项，会打开一个集管理器对话框，如图11-34所示。
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图11-34　在“集合管理器”对话框中可以编辑集合和创建新的MDX集



使用此对话框，可以创建、删除或更新集合的定义。此外，使用“新建”按钮，还可以在行和列的基础上创建新的集合。你也可以使用MDX编辑器来实现。你已经知道了使用行和列的简单选项会发生什么，所以现在学习更深的内容：选择使用MDX创建集合的选项。Excel将打开“修改集合”对话框，如图11-35所示。

[image: ]
图11-35　通过“修改集合”对话框可以设计MDX集合



此对话框允许你创建可以查询PowerPivot数据库内部OLAP多维数据集的MDX表达式。但OLAP多维数据集和PowerPivot有什么关系呢？正如我们已经说过的，你现在正深入到PowerPivot内部的一些功能，其中之一就是，PowerPivot数据库可以当做一个基于表格及其关系的OLAP多维数据集来进行查询。事实上，数据透视表总是使用MDX查询PowerPivot数据模型，即使数据模型看似是由表格组成的。PowerPivot中可见的OLAP多维数据集，在Excel中被称为“模型”，且通过使用完全由Excel内部管理的ThisWorkbookDataModel连接，该模型在Excel中可见。

如需创建动态集，你需要直接查询模型数据集，并充分发挥MDX的威力。这并不是一项容易的任务，你需要知道MDX语言才能很好地完成。不过，这探索了一些有用的功能。由于MDX是一种成熟且完整的语言，包含了一些DAX中没有的功能，因此，有些查询用MDX编写较DAX更容易些。

对于每个PowerPivot表，OLAP多维数据集都包含一个维度和一个度量组。维度包含用于执行切片的字段，而度量值组包含待聚合的值。在我们的例子中，你有一个DimProduct的事实表，可用于对产品计数（计数是可以显示在单元格中的度量），以及一个DimProduct维度，其中包含用于切片数据的属性。

有了一定的MDX知识，你可使用以下公式来定义一个新的名为“排名前10位产品”的集合：


    TopCount (
        [DimProduct].[Categories].[Product].Members,
        10,
        [Measures].[Sales]
    )


在本例子中，在通过Sales计算字段来排序之后，TopCount函数调用返回前10个产品。

现在，该功能的真正威力在于，你事先不知道这10个产品将是什么。你要请求OLAP多维数据集来对其计算并返回这10个产品的集合，而不论这10个产品是什么。

现在，你可以创建一个数据透视表，并选择这一集合来发现这些产品都是什么，如图11-36所示。
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图11-36　在此数据透视表中，可以看到目前排名前10位的产品集合



在此数据透视表中，我们向筛选器中添加了一个产品颜色切片器。但是，如果选择红色（例如），数据透视表并不会计算出前10名红色产品。相反，它筛选出排名前10位的产品，但仅显示出其中的红色产品，如图11-37所示。

[image: ]
图11-37　当选择一种颜色，排名前10位的产品集会筛选出来，但不再重新计算



这种现象的原因在于，默认情况下即使是用MDX定义的集合也是静态的。尽管事先你不知道其中包括哪些内容，并用MDX来定义，但在数据刷新到PowerPivot工作簿之后的第一次查询时，就会对集合计值。因此不会对每个查询重新计算。当你应用了一个筛选器之后，该筛选器也应用于集合上并简化了其内容。

使用“修改集合”对话框中的“每次更新后重新计算集合”复选框，可将一个标准集合转换为动态集合。选中复选框之后，集合就标记为动态集合，并随着每此查询都会重新计算，并反映数据透视表所作的筛选。

在图11-38中，你可以看到相同的选中红色查询，但此次集合被标记为“动态”。其行为有所不同：现在集合包含了排名前10位的红色畅销品。

[image: ]
图11-38　选择颜色后，排名前10位的产品动态集得以正确地重新计算



使用此功能，你能够生成一份报告来提供排名前10位的畅销产品集；只要改变筛选条件，这些产品也会随之改变。
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 注意：
 集合受到筛选器和切片器两个条件的制约，但却不受行和列上所选的影响。这意味着：即使数据透视表显示不同年份的销售额，集都会生成所有时间内排名前10位的畅销产品。如果想了解某一特定年份的最畅销产品，你需要将年份移动到数据透视表的切片器或筛选器部分，这样年份也将作为一个筛选器来操控动态集合。动态集合服从施加于整个数据透视表上的筛选器的筛选上下文，而非行和列施加于单元格上的筛选上下文。

这个小例子可管窥MDX的威力。使用MDX查询多维数据集，你可以生成复杂且有用的报告，所以很值得且有必要学习MDX和OLAP多维数据集的结构。我们相信，PowerPivot超级用户将会购买有关MDX的有用书籍，并开始学习以能更好地使用PowerPivot。然而，即使不使用MDX编辑器，PowerPivot仍然可以生成很棒的报告，所以在一般情况下，我们说，如果你决定使用MDX，那么就需要准备好进行长期且艰辛的学习；另一方面，如果仅使用PowerPivot用户界面就可得到所需结果，那就容易多了。应该根据你的特殊需求选择是否学习MDX。


 11.6　使用透视

使用到目前为止已经学到的技术，你已经可以建立复杂的报表系统，随着时间的推移，你会发现自己可以创建越来越大的解决方案。某些时候你可能需要处理加载到同一工作簿中的多个表格和模型，如何通过简单操作即可找到正确的表格来生成数据透视表可能会成为一个问题。商业智能（BI）专业人士使用数据透视表时的一条经验规则是，字段列表中不要超过10个表，否则，用户会开始抱怨其复杂性。有助于降低数据透视表复杂性的一个功能就是透视功能。在本节中，你将学习如何创建和使用透视。

试想一下，你已经创建了一个包含互联网销售、经销商销售、员工销售配额的工作簿。由于有时需要创建一个能从所有这些实体中获取数据的报告，你将所有这些合并到同一个数据模型中，但在日常工作中，你仅专注于其中某个主题。你的数据模型（如图11-39所示）将过于复杂而不易使用。你可以在配套工作簿CH11-06 Perspectives.xlsx中看到该数据模型。

[image: ]
图11-39　一个复杂解决方案的数据模型是难以阅读和使用的



该数据模型包含3个事实表：FactInternetSales、FactResellerSales和FactSalesQuota。每个表都与多个维度相关，一些维度（如DimDate）供所有事实表使用。但是当你处理FactResellerSales表时，最好将同零售无关的表格从全部表格视图中移除，这样你可以对模型有更清晰的了解。

[image: ]
图11-40　可以使用PowerPivot功能区“高级”选项卡来管理透视



在PowerPivot功能区的“高级”选项卡中，第一个按钮组就是“透视”（见图11-40）。你可在那里创建并管理透视，或在浏览模型时选择所用的透视。

单击“创建和管理”按钮，打开“透视”对话框，在这里你可以创建一个新的透视，修改其内容，或将其删除。如同使用每个表和列旁边显示的复选框一样，可轻松将表格和列添加到某个透视中。如图11-41所示，我们已经为数据模型定义了3种不同的透视。

[image: ]
图11-41　“透视”对话框用于创建和管理透视



为模型定义了一些透视之后，可以使用同一按钮组中的“选择”按钮来选择透视。这样做将对PowerPivot窗口筛选并只显示属于该透视的表格。例如，在图11-42中，可以看到，当选择经销商透视时，模型的关系图视图是如何显示的。

[image: ]
图11-42　选择了透视之后，关系图视图只显示了属于该透视的表格



不幸的是，透视仅只能用于筛选PowerPivot窗口内的数据模型。在数据透视表字段列表中无法对基于某个透视的表和列进行筛选，PowerPivot的之前版本也是如此。

当向微软SharePoint发布一个包含透视的工作簿时，透视有助于减少数据透视表字段列表中项目的数量，这是唯一有用的情形。在这种情况下，如果打开一个工作簿，且该工作簿连接到包含透视的SharePoint数据模型时，Excel会提示你选择透视来浏览该数据模型，如图11-43所示。

[image: ]
图11-43　当浏览SharePoint中的PowerPivot模型时，你可以选择所连接的透视




 11.7　了解钻通

本章关于报告的最后一个主题是钻通（drill-through）。钻通是查看数据透视表某个特定单元格的明细数据的操作；由于显示了用来计算数据透视表某个特定单元格所用的数据源，因此对于调试和调查目的而言，钻通非常有用。

有两种方式可以开始执行钻通操作：要么双击数据透视表中的某个单元格，要么打开上下文菜单（右键快捷菜单），并选择“显示详细信息”命令，如图11-44所示。

[image: ]
图11-44　数据透视表中的上下文菜单包含用于钻通的“显示详细信息”命令



钻通操作的结果是创建了一个包含Excel表格的新的工作表，该Excel表格中包含选定的计算字段，而且该Excel表格中的所有行在由选定单元格所定义的筛选上下文中可见。如图11-45，你可以看到图11-44中选定单元格钻通的结果。

[image: ]
图11-45　钻通操作的结果显示了用于计算该单元格的表格明细



默认情况下，钻通返回前1000行，而且在当前Excel 2013版本中查询数据模型时，无法对该值进行自定义。


第12章　在DAX中执行日期计算

许多数据分析涉及到日期。事实上大多数（即使并非全部）业务报告需要像YTD（年初至今）、MTD（月初至今）、去年同期等类似的计算。这些类型的计算通常称为时间智能。微软PowerPivot for Excel中提供的大量函数对多个业务场景中的典型日期计算进行了简化。在本章中将学习处理时间智能所需的技术，并学习一些在不同情况下有用的DAX技术。


 12.1　建立一个日历表

需要在数据模型内部有一个日历表来处理时间智能。有时载入信息的数据源已经包含了日历表（例如在AdventureWorks数据仓库的例子中），但其他时候会发现所处的场景需要你从头建立这个日历表。出于此原因，现在介绍如何在PowerPivot中建立一个正确的日历表。

在开始之前值得一提的是，到底为何需要日历表。在前面章节的一些例子中，我们通过定义计算列来提取日期的各部分（如年份和月份）用于对日期分组。这种技术可用于每个包含日期的表格中，但很快会变得难以管理。最好是创建一个单独表格，其中每个日期一行，以日期为键来连接日历表和其他包含与日期相关的数据的表格。通过这种方式获得一个模型，且关于日期的所有属性都包含于单个表格中，当使用数据透视表浏览数据时很容易访问，如图12-1所示。

[image: ]
图12-1　日历表的存在简化了数据透视表的创建工作



当使用多个执行日期运算的DAX函数来进行计算时，日历表也很有用。以DATEADD为例，往往需要在一个表格中存有既定范围内的所有日期，否则遗失的天数将导致计算错误。你可能某天没有销售额（其实在非工作日不销售很常见），所以无须对其中包含待分析度量的原始表格进行任何调整，单独的日历表就能使你做出正确计算。

PowerPivot中正确的日历表需具备的两个特点：


	包含完整日期范围，从问题年份的1月1日至12月31日。

	包含一列为日期类型来表示日期。这未必是数据模型中与其他表格相关联的键列，仅需存在以使得DAX中的时间智能函数正常工作。



创建一个具有这些特性的Microsoft Excel表格很容易。图12-2显示了我们要使用的，作为本章起点的日历表。你可以在配套工作簿CH12-01-Calendar Table.xlsx中找到这些数据。

[image: ]
图12-2　　使用Excel可建立一个简单日历表



[image: ]
 贴士：
 通过编制前两行并按下Alt键拖动表格并填充至所需程度，可以很容易地创建FullDate列。

准备这张表，从FullDate列开始，然后使用表12-1中的公式。


表12-1　Excel表格中日期表的公式定义
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 注意：
 由于存在多种计算一年以内周数字的技术，且不同业务的计算方式有所不同，所以表12-1不包括WeekNumber（周数字）列。更重要的是，有时某个星期属于另一年（例如不同于日历年的财年），尽管只是该年中的其中几天。在此种情况下你还需定义WeekYear列，因为需要以更有意义的方式来浏览星期。我们宁愿不包括特定的周计算从而保持日历表的简洁，并避免因所引入算法同你公司所用算法之间的不同而引起可能的混淆。

此时将表格命名为Calendar（日历），就意味着Excel中的日历已准备好了，可将其添加至数据模型。我们用于生成本章第一份报告的数据模型，包含了从AdventureWorks数据仓库加载的其他表格，即DimCustomer、DimProduct和FactInternetSales。要将日历表用作销售表的切片器，只需使用日历中的DateKey键作为目标，FactInternetSales表中的OrderDateKey键作为源，来创建正确的关系。图12-3中可看到生成的关系图。
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图12-3　这里可看到数据关系图的例子，其中已正确设置了同日历的关系



现在关系得以正确设置，你可以使用日历表中的任何列来对销售进行切片。很显然，可以新增列来处理财年、财月、周数或报告需要的其他列。

当决定是将日历保存于数据库表中还是创建于Excel中时，应考虑数据模型的整个生命周期。在标准Excel报表中这种差异真的可忽略不计。有些时候，2012年创建的报告到了2013年时就需更多日期，只需更新日历表就可以继续使用。

另一方面，如果要将报告上传到Microsoft SharePoint中，且用户期望在无须任何人工干预的情况下每天自动更新数据，那么最好的方法是使用一个表格，因为你将每天从正确的日历表载入报告，且将依赖于数据库来更新信息。

此外，如果你有很多报告都使用日历（这种情况很常见），那么就使用一个数据库表，以保证所有报告在计算周数、财年、工作日甚至日历中的所有列时都使用相同的算法。

因此最佳实践是在数据库中使用日历表。如果无法依赖于此，那么在Excel中使用链接表也是个不错的解决方案。只要记得随之而来的局限性就好。


 12.1.1　使用多个日历表格

在上面看到的模型中，每个订单有多个日期。如果不仅要分析订货日期，还要分析发货日期时，由于同一日历表不能和一个既定表格（在我们的例子中，是FactInternetSales表）有多个关系，你需要在PowerPivot中定义第二个日历表。
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 注意：
 确切地说，上述说法不完全正确。在两个表格之间可存在多个关系，但在给定时间内其中仅有一个关系能处于激活状态。激活的关系将自动用于切片数据，而未激活的关系则需使用USERELATIONSHIP函数在特定公式中来激活，我们将在第13章中描述USERELATIONSHIP函数。无论如何，由于在数据透视表中日期通常用于切片数据，未激活的关系并非特别有用，所以即使我们正式地作出了不正确的陈述，但从实际情况来看这仍然是正确的。

在这种情况下，最好的选择是复制一个包含日历表的Excel工作表，然后对新的日历表赋予新名称（例如SHIPDATE），并将其添加到数据模型中。
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 贴士：
 你可能会考虑复制日历表内容并粘贴到一个新的PowerPivot表格中。虽然这种技术可正常工作，但会导致无法更新数据模型中的表格，所以请不要这么做。

最后一项操作是创建FactInternetSales表和新的ShipDate表之间的关系。图12-4中的数据模型展示了这项操作。你可以在配套工作簿CH12-02-Multiple Calendar Table.xlsx中找到这些数据。
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图12-4　在数据模型中可以有多个日历表




不同表格中的日期列

要区分数据中不同日期的含义，你必须分别定义单独的日历表。当同一个表格中有不同的日期列时确实要这样，正如FactInternetSales表中订购日期和发货日期的情况。然而当日期列位于不同表格中时，就必须对这些日期的含义是否相同做出评价。

正如在本节中看到的，每当日期的角色有所不同时，必须分别创建日历表来浏览数据。另一方面，当这些日期（至少对于你的分析而言）的含义相同时，你必须使用同一日历表。

例如，对于Sales表中的OrderDate列以及CallCenterCalls表中的CallDate列，你可能决定创建两个数据表，分别命名为OrderDate表和CallDate表。但是你还需创建单个日历表来连接这两个事件，这将易于在同一报告中浏览来自两个表格内的时间数据。如果在模型中不含其他日期，就不存在任何模糊之处，但如果在同一模型中涉及其他日期，就应考虑一个独立的PowerPivot模型来进行相关性分析，避免在模型中存在误导性的名称。



此时在本模型中有两个不同的日历表。当使用来自不同表格中的同一属性时，在同一数据模型中多次重复相同表格会使得所得的数据透视表难以读取。例如，在图12-5中可看到一个数据透视表，来自OrderDate表数据中的Year列已经置于第一个切片的行中，且来自ShipDate表数据中的Year列已置于第二个切片器的列中。问题在于，当将列置于切片器、筛选器或数据透视表的行或列时，任何关于列所属表格的信息都消失了。
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图12-5　具有相同名称的多个列导致报告难以理解



所以如果用同一表格的多个副本来创建模型时，就应该对列命名进行区分，以便能在一份报告中立刻识别出来。可通过为每列添加前缀来对Excel中的表名称进行编辑。在图12-6中可以看到ShipDate表的标题，其中每列带有Ship前缀。可以通过使用Order前缀来对OrderDate列进行编辑。
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图12-6　ShipDate表中的列名应附带Ship前缀以使其更易于识别



在图12-7中你可看到一个基于ShipDate表的数据透视表。
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图12-7　使用Ship作为前缀，列名和切片器更易于理解



使用新的命名惯例，由此产生的数据透视表有以下几个优点：


	切片器标题清楚地表明筛选的是哪一年。

	列区域显示了ShipYear名称，使报告更易于理解。

	突出显示的值160，786.33美元清晰地表达了于2006年发货并于2005年下达的订单，这正是该报告意欲表达的主要信息。



这看似一个有关命名惯例的小的题外话（毕竟我们一直在讨论日历表），但实际上至关重要。在对数据模型中的所有表格选择命名惯例时，都应当具有同样的意识。如果要创建可用的数据模型，表和列的名称选择至关重要。


 12.1.2　计算工作日

现在你已学会如何创建日历表，值得指出的是，在数据分析时，某些列非常有用而且可方便地存储于日历表中。例如，你可能会对定义一个计算在某时期内每个工作日的平均销售的度量很感兴趣。要做到这点，你必须计算工作天数，这反过来又需要知道某天是否为工作日。

做到这点的最简单方法是向Excel日历表中增加一个WorkingDays列。对于工作日该列的值为1，而对于节假日、周末和其他非工作日该列的值为0。为避免手工编制此列，你可使用以下Excel公式来对其定义，对所有工作日分配1，而对周六、周日分配0：


    =IF (WEEKDAY ([@FullDate]，2)>5，0，1)
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 贴士：
 你可能要使用一个单独的NonWorkingDays表来配置每周的工作日。在此种情况下可在此表达式中使用Excel函数VLOOKUP。在本节后面当讨论如何创建表格来定义须同工作日区分开来的公众假期时，你会看到一个类似的例子。

这个公式自动复制到OrderDate表中的所有行，如图12-8所示。你可以在配套工作簿CH12-04-Working Days.xlsx中找到这些数据。
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图12-8　对于某个日期范围内工作日数目的计数，WorkingDays列非常有用



对于其他非工作日（如公众假期），可修改其中的单个值，用某个强制固定值（通常为0）来覆盖该公式。

你可对Excel数据模型中的链接表刷新，WorkingDays列就会显示于数据透视表中。此时你可通过用SalesAmount的总和除以工作日的总和来定义一个属于FactInternetSales表的、名为DailySales的计算字段，如图12-9所示。
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图12-9　这里可看到DailySales计算字段的定义



最终结果如图12-10所示，数据透视表中显示了WorkingDays和DailySales度量。然而在真实报告中你通常不显示工作日天数而仅显示平均度量，如每日销售额。
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图12-10　这里可看到显示了工作日天数（WorkingDays）和每日销售额（DailySales）结果的数据透视表



对于全年数据完整的年份，如2005年和2006年，这个简单计算工作正常。然而对于未完全填充数据的年份，使用此计算时看到的数据是不正确的。例如，在图12-11中可看到2008年的值为37，294，这比所有月度值都更低。因此该平均值肯定不正确。
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图12-11　在年度和总计级别，这里所示的计算是错误的



这里的问题在于，当计算年度级别平均值时，工作日考虑的是整个12个月期间的，而销售额却仅考虑了前7个月的。事实上结果为9，770，899.74除以262。要解决此问题，你仅需避免计算缺乏销售的那几个月的工作日的值。此外值得注意的是该测试（缺乏销售值）需要在月度级别完成，因此该公式将在该筛选上下文中对每个月迭代检查是否存在销售额。如果在某个特定月份没有销售出现，那么该月的工作日数将被忽略。以下代码显示了正确的公式：


    CorrectedDailySales=
    SUM (FactInternetSales[SalesAmount])
    /
    SUMX (
        VALUES (Calendar[Month]),
        CALCULATE (
            IF (
                COUNTROWS (FactInternetSales)>0,
                SUM (Calendar[WorkingDays])
          )
      )
    )


最后在图12-12中可看到显示了期望结果的正确公式。
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图12-12　现在，正确的每日销售额（CorrectedDailySales）列显示了正确的值




不同国家的工作日

在本节包含的例子中，对类似于AdventureWorks的数据库，我们所做的某些假设尽管可能适用于你自己的数据，但这些假设是不正确的。事实上由于正考虑的是分布于不同国家的门店的销售额，我们应考虑其中每个国家不同的工作日天数，这将使DailySales度量更难以计算。事实上我们还应该做到以下所有方面：


	
基于国家和日期，定义一个单独表格来计算工作日。


	
按国家计算所需的平均DailySales（每日销售额）。


	
使用基于在某一时期内该国销售金额的加权平均，来汇总所有国家的这些数字。




由于对于同一报告中不同国家而言这种度量可能不尽相同，虽然这种计算是可能的，但非常复杂且很少使用。



由于直接向单元格内写入0值来表示假期而缺乏任何进一步的解释，此时这种技术很容易出错。如果出错就真的很难识别；此外你并未对周末两天（自动计算）和节假日进行区分。更好的解决方案是定义一个单独的Holidays（假期）表，由于使用单个公式对周末计值和假期定义的逻辑合并到一起而且移动到单个计算列中，因此更易于检查和维护。在图12-13中可看到在Excel中定义的假期表。你可以在配套工作簿CH12-05-Working Days-Holidays.xlsx中找到这些数据。
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图12-13　这里是Excel表格中假期表的一个例子



假设使用简单的VLOOKUP逻辑，如下列代码：


    =IF (
         ISNA (VLOOKUP ([@FullDate], Holidays, 2)),
         IF (
             WEEKDAY ([@FullDate], 2)>5,
             "Weekend",
             ""
      ),
       VLOOKUP ([@FullDate], Holidays, 2)
    )


通过此种方式可将此信息带入到原始日历表，并建立更完整的如图12-14所示的日历表。
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图12-14　在Excel中将假期添加到日历表非常简单



Holidays（假期）只是个例子，告诉我们可将哪类信息带入日历表内部。完成此列的计算并置于Excel数据模型内部之后，就能用于切片数据并计算出有用的值。

在结束此话题前，应看看为何计算HolidayReason列时决定使用Excel和VLOOKUP，而非依靠DAX和数据模型。毕竟本书是关于学习DAX而非Excel语言的（你可能对Excel已非常熟悉了）。原因在于，从建模的观点来看，在DAX中计算这些值会更难且不具有任何优势。

如果仅使用数据模型来计算HolidayReason，那么需要将假期表带入到数据模型中，然后正确地定义关系。该表格位于数据模型之后，可转到关系图视图来创建日历表和假期表之间的第一个关系，然后创建ShipDate（发货日期）表和假期表之间的关系。所得的关系图如图12-15所示。
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图12-15　假期表的两个输入关系分别来自两个日历表



即使似乎一切工作正常，但事实并非如此。你可看到连接ShipDate（发货日期）和假期表的是虚线，而连接日历表和假期表之间是实线。PowerPivot没有提出任何警告，但已决定了创建的第二个关系并未激活。事实上如果处于激活状态，那么意味着在数据模型中已创建了一个含糊不清的关系，因为会有两条从FactInternetSales表到假期表的不同路径。

事实上尝试回答一个简单问题：在FactInternetSales中计算列内部编写的RELATED( Holidays[Holiday])的结果是什么？计算引擎可以从FactInternetSales表遵循关系到日历表然后到达假期表，但也可按照与ShipDate的关系到达假期表。因此正确的答案是：“如果有多条路径连接两个表，就无法安全地进行计算。”

这种情况下有两种解决方案：可复制假期表来为日历表和ShipDate（发货日期）表各创建一个副本，或者可完全避免关系并通过使用LOOKUPVALUE函数来仅使用DAX中的计算列。这些解决方案中没有哪个是真的合适的，因为每个都需要复杂的DAX或复杂的数据模型，没有任何优势。另一方面使用Excel表内部的VLOOKUP会非常易于实现而充满好处。出于此原因，在这种情况下我们更倾向于使用Excel而非DAX。

[image: ]
 贴士：
 另一种可能的解决方案是创建一些未激活关系，然后用USERELATIONSHIP函数仍使用单个假期表来计算日历表中的假期信息。然而在PowerPivot中最简单的实现方式还是Excel解决方案。此外更重要的是要注意，可以做并不意味着需要做。有使用DAX的能力并不意味着将DAX作为所有建模问题的解决方案。在数据模型中的每个决定都需要注意且总需要选择最佳方案，在这种情况下的最佳方案是Excel。


 12.1.3　计算工作日内的差异

你学会了通过使用数据透视表计算某个特定范围内的工作日数目。有另一种涉及工作日的常见计算：两个日期之间的差额。例如FactInternetSales表包含3种不同日期：


	订单日期。

	到期日期（顾客期望的订单交付日期）

	发货日期。



计算订单是否已及时发货似乎很简单：仅需比较DueDate列和ShipDate列。不过如果假定标准交付时间为4个工作日，你应该计算在DueDate减去4个工作日后已发货了多少订单。如果周五发货就无法指望周二交付货物，因为仅过去了两个工作日。你需要考虑周五加上4个工作日意味着该货物将于周四到达。在12.1.2节中你已看到，此计算需要日历表和WorkingDays列的支持。

最后要指出的是该计算易于用Excel执行，但此时我们只想使用DAX，原因有两个。首先是出于学习目的：我们要开始使用DAX。第二是在工作日中使用的差额模式有几种不同的变体，在其他许多情况下也会非常有用。因此学习DAX不仅对于工作日而且对于许多其他情景也很有用。你可以在配套工作簿CH12-07-Working Days Delay.xlsx中找到这些数据。

要处理这种情况，我们通常从使其更具普适性开始。我们并非只关注于Shipdate和DueDate之间的差异，而是要计算任意两个日期之间工作日的差异。仅使用日期列来执行计算会变得很复杂，但如果我们能计算一个新列，该列从1开始且仅在工作日期间不断增加，那么计算就容易多了。此列如图12-16所示。
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图12-16　WorkingDayNumber值仅在工作日期间增加



由于包含可用的WorkingDayNumber列，计算任意两天之间的差异就非常容易：两个日期的WorkingDayNumber值相减即可计算。正如你所见，问题已从计算差异转换到计算WorkingDayNumber列上。很显然此列将是DAX中的一个计算列，我们需要在此创建公式。

如果打算使用Excel来解决此种情况，然后找到WorkingDayNumber将非常容易；一旦按FullDate对日历表排序，该值即可计算为“前一行的值加上WorkingDays”。不幸的是DAX没有“前一行”的概念。在DAX中只能使用表格函数和计值上下文。因此为了写这个公式就需要开始以DAX方式来思考并找到一个恰当的表达式，在不依靠表格排序的情况下计算WorkingDayNumber。

该表达式定义如下：对那些比当前时间更早且为工作日的行进行计数，然后加1，这样表达式中绝不会有0。换句话说，要对某个表格的行数计数（COUNTROWS）（即需要一个表格函数），仅显示来自某个表格（FILTER）的满足特定条件（FILTER条件）的一些行。通过这种方法很容易写出公式：


       WorkingDayNumber=
    1. COUNTROWS (
    2.    FILTER (
    3.        Calendar，
    4.        Calendar[FullDate]<=EARLIER (Calendar[FullDate]) &&
    5.        Calendar[WorkingDays]=1
    6.    )
    7. )+1


即使作为一个小练习，该公式也使用了到目前为止你已学会的多个概念。FILTER通过对完整的日历表筛选出仅在当前日期之前（见第4行）的工作日行（见第5行），计算出了我们要对行数据进行计数的表格。注意使用EARLIER以处理当前行中的日期值（也就是对计算列进行计算的那些行中），并将其与由FILTER当前迭代的日期值进行比较。花些时间来理解该公式，这里使用的模式在更高级的情景中将同样非常有用。

由于要从DueDate表中减去ShipDate表中的WorkingDayNumber，你应该在两个表中定义同一个计算并执行该计算。我们称这些列为ShipWorkingDayNumber（在ShipDate中）和 DueWorkingDayNumber（在DueDate表中）。

此时所有要做的是，计算两个日期之间的工作日差异，并将结果存储于FactInternetSales表中。由于FactInternetSales和两个日历表之间存在着关系，如图12-17所示，RELATED函数将在这里派上用场。

[image: ]
图12-17　数据模型中有一个从FactInternetSales表到日历表的关系



事实上可以很容易地在FactInternetSales表中定义一个计算列，用以下这个定义：


    WorkingDaysDelay=
        RELATED (ShipDate[ShipWorkingDayNumber])
        -RELATED (DueDate[DueWorkingDayNumber])


RELATED函数将会为发货日期和到期日期找到相关的工作日天数。如果商品发货延迟，那么两者间差额为正数，否则为负数。反映在AdventureWorks中，由于结果总是负值，因此尚无订单发货延迟于期望。但我们尚未考虑装运天数，这是4个工作日。因此，正确的表述应该是


    WorkingDaysDelay=
        RELATED (ShipDate[ShipWorkingDayNumber])
        -RELATED (DueDate[DueWorkingDayNumber])
        +4


其中最后的数字4表示实际发货天数。最后一步是创建一个新的，可以很容易地读取该值的计算列。事实上如果WorkingDaysDelay列有负值，那么订单就是按时发货，否则存在延迟。一个新的计算列将使该事实更加清晰：


    Delay=
    IF (
        FactInternetSales[WorkingDaysDelay]<=0,
        "No Delay，"
        FactInternetSales[WorkingDaysDelay] & " Days of Delay"
    )


将该计算列置于模型中之后，你可以很容易地创建一份类似于图12-18所示的报告，这里我们使用SumOfQuantity列来显示该值。

[image: ]
图12-18　计算列中有了延迟之后，可用于构建有意义的报告



这里显示的数字已经很有用了，但要得到该趋势的更好图景，最好作为总销售项目数量的百分比来显示。通过使用简单的CALCULATE可以很容易地用DelayPct计算字段得到这一结果：


    DelayPct :=
        SUM (FactInternetSales[OrderQuantity])
        /
        CALCULATE (
            SUM (FactInternetSales[OrderQuantity]),
            ALL (FactInternetSales[Delay])
      )


不考虑Delay列，该计算字段显示了延迟订单占所有订单总额的百分比。所得报告非常易于阅读，如图12-19所示。

[image: ]
图12-19　使用百分比而非绝对值，可对趋势有更好的把握




 12.2　随时间推移的聚合和比较

计算工作日只是从使用日历表中获得的第一个甜头。在接下来的章节中将介绍其他有用的技术。这往往是随着时间推移分析特定聚合值所必需的。例如，要计算从年初至所选期间某列（例如销售金额）的聚合值，这通常称为年初至今（YTD）聚合。你可能既想看3月份的销售金额，但也想看从1月到3月的总销售金额。要进行此类计算，一个重要的前提是Excel数据模型中存在一个日历表。


 12.2.1　年初至今（YTD）、季度初至今（QTD）和月初至今（MTD）

年初至今（YTD）、季度初至今（QTD）和月初至今（MTD）的计算十分相似。显然只有当在天级别上查看数据时MTD才是有意义的，而YTD和QTD通常用于月份级别上查看数据。

例如在图12-20中，你可以看到SalesAmount值按年份、季度和月度汇总。你可以在配套工作簿CH12-08-YTD.xlsx中找到这些数据。

[image: ]
图12-20　使用日历表可以很容易地汇总销售金额值



通过使用一个特定函数——TOTALYTD，你可计算出每月和每季度销售金额（SalesAmount）的YTD值。可以使用以下公式定义一个新的计算字段：


    SalesAmountYTD=
    TOTALYTD (
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
        Calendar[FullDate]
    )


不幸的是该公式并未产生期望的结果，如图12-21所示。

[image: ]
图12-21　除非正确地定义日历表，否则TOTALYTD无法正常工作



可以看到简单求和与TOTALYTD都显示出了相同的值。问题在于，为了使时间智能函数正常工作，PowerPivot需要知道该日历是一个日期表。除非提供该信息，否则所有时间智能函数提供的结果都将不正确。要解决此问题，请单击PowerPivot功能区“设计”选项卡上的“标记为日期表”按钮，如图12-22所示。

[image: ]
图12-22　“标记为日期表”按钮可告知PowerPivot该表格是一个日期表



日期表需要有一个“日期”列。因此当将表格标记为日期表时，PowerPivot弹出包含日期列的对话框，如图12-23所示。

[image: ]
图12-23　“标记为日期表”对话框让你指定包含日期的列



该对话框默认表格中的首列为日期类型，在本例中已经具备了正确的值。如果日历表中包含多个日期类型列，就需要选择正确的那一列。将表格标记为日期表后，之前使用TOTALYTD的公式就会计算出正确结果，如图12-24所示。

[image: ]
图12-24　将日历表标记为日期表后，时间智能函数将正常工作



TOTALYTD有些配套函数可计算出对时间的各种聚合。它们是对应于QTD的TOTALQTD和对应于MTD的TOTALMTD。


要使用哪个日期列

当调用TOTALYTD（和其他类似函数）时要记住的重要事情是，要使用的日期列必须是日历表中的那个日期列，而非分析对象表格中的那个日期列。也就是说，在本例中使用Calendar[FullDate]列，而非FactInternetSales[OrderDate]列。如果使用了后者，将出现计算错误：显示出的值与简单求和的结果相同。



要计算某个财年的YTD度量，需用一个可选参数来指定财年的最后一天。例如，可通过使用以下表达式计算财年YTD的销售总额（SalesAmount）：


    FiscalYtdLineTotal :=
    TOTALYTD (
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
        Calendar[FullDate],
        "06-30"
    )


最后一个参数06-30对应日历表中财年的最后一天。该字符串格式遵循本地设置，所以在当前国际设置情况下要求必须将日期指定为DD-MM格式（而非英国-美国本地设置情况下的MM-DD格式）时，你必须使用30-06。还可找到其他一些同样用途的，末尾带有一个可选参数的时间智能函数：STARTOFYEAR、ENDOFYEAR、PREVIOUSYEAR、NEXTYEAR、DATESYTD、TOTALYTD、OPENINGBALANCEYEAR和CLOSINGBALANCEYEAR，其中多数在本章中都有所涉及。

在图12-25中，可看到YTD在公历和财年历之间的不同之处。

[image: ]
图12-25　使用财年日历，许多时间智能函数可基于财年进行聚合




 12.2.2　带有CALCULATE的时间智能函数

在12.2.1节中已学到TOTALYTD的用法，及其将日历表标记为日期表以确保正确计算的重要性。TOTALYTD函数是通过使用CALCULATE来内部实现的。由于其易于阅读，学习TOTALYTD很有用，但与此同时，学习时间智能的CALCULATE版本也很重要。事实上即使没有如TOTALYTD的内置函数，你也能够使用CALCULATE创造出许多有意义的模式。

YTD的CALCULATE版本使用如下公式：


    Calc YTD :=
    CALCULATE (
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
        DATESYTD (Calendar[FullDate])
    )


此公式使用DATESYTD函数返回日历表中的所有日期。DATESYTD分析了当前筛选上下文并返回自当前选定年度（即筛选上下文中的可见年度）1月1日直到最终选定日期（即在当前筛选上下文中可见的最后日期）之间的所有日期。新日期集用于筛选日历表，因此CALCULATE表达式对所有这些日期进行计值。通过使用标准函数重写DATESYTD可更好地理解DATESYTD的行为，公式如下：


         Calc YTD Std :=
    1.   IF (
    2.       HASONEVALUE (Calendar[Year]),
    3.   CALCULATE (
    4.       SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
    5.       FILTER (
    6.           ALL (Calendar),
    7.           Calendar[FullDate]<=MAX (Calendar[FullDate])
    8.           &&Calendar[Year]=VALUES (Calendar[Year])
    9.      )
    10. )
    11.)


此公式中使用的一些模式很有意义，很值得进行讨论：


	使用位于第2行的HASONEVALUE来测试是否仅选中某一年。对于避免显示对多年进行总计非常有用，如果有多个年度，那该计算就没有意义了。值得注意的是内置函数不执行此操作，也就是说，它们可能展示出对多年的总计，从而非常令人费解，因为我们要计算的是某一年的年初至今值，而不是一个真正的总计。

	FILTER 函数对位于第6行的ALL (Calendar)进行迭代。由于需要对日历表上的筛选器扩展，并返回一些在当前筛选上下文中不可见的行，这很有必要。例如，如果选中2012年3月需要返回从1月到3月的所有行，而当前筛选上下文不包括1月和2月的行。

	第7行中可看到该公式在Calendar[FullDate]和MAX(Calendar[FullDate] )之间进行了比较。两个表达式计值的条件不同。事实上Calendar[FullDate]引用了由FILTER函数引入的当前上下文中的当前行，而MAX (Calendar[FullDate])使用的是筛选上下文（而非行上下文），即位于第3行CALCULATE的一个条件，在原有筛选上下文中计值，并有效地返回了在数据透视表当前计算的单元格中选中的最后日期。

	第8行的情况与第7行相同，但此时不是用MAX而是用VALUES。VALUES返回一个单列表，但由于先前在第2行已用HASONEVALUE测试过仅有一年可见，因此VALUES将仅返回此年。因此位于第7行的条件用以检查该日期与所选日期在同一年。



记住这几点后，现在就可将位于5～9行中的FILTER条件读作“返回与选中年份同一年的，且早于或等于最近可见日期的那些日期集”。如果选择2012年3月，该日期集是从1月1日至3月底的所有日期，这恰恰是需要计算的YTD。

在图12-26中可以看到，Calc YTD Std字段返回的值正好与你之前见过的其他YTD字段返回的相同。唯一显著的（和期望的）差异是总计，在后一个公式中是BLANK，而前一个公式显示的值并不怎么有用。

[image: ]
图12-26　Calc YTD Std字段的行为与Calc YTD和SalesAmount YTD的行为完全一致



此时你可能想知道，原本使用那些内置函数即可轻松搞定，为何还要学习用更复杂的方法来完成。其原因在于，理解更困难公式编写的方式，可使你为那些缺乏内置函数的公式创建出更复杂的表达式。例如，如果要计算一个有用的计算如累计合计（running total）时，内置函数是不存在的。而现在你知道如何从头开始写公式，就可很容易地编写（和理解）累计合计代码，这与YTD年初至今类似，但避免仅筛选一年：


    RunningTotal :=
    CALCULATE (
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
        FILTER (
           ALL (Calendar),
           Calendar[FullDate]<=MAX (Calendar[FullDate])
      )
    )


你可以看到累计合计的行为，如图12-27所示。

[image: ]
图12-27　即使没有可用的内置函数，使用CALCULATE也可创建一个累计合计字段



可以看到，由于累计合计不依赖于年份，此次累计合计字段含有总计项。

现在你知道如何使用CALCULATE来编写时间智能函数，不要以为会永远需要通过这种方式来做。在现实中，由于内置函数易于阅读，且使得公式更具有可读性，并更易于维护，因此很有用。然而当需要时，工具集中还是得有个自己的新工具才能处理更复杂的场景。


 12.2.3　计算上一年的期间（PY）

报告通常需要从上一年的某个期间（PY）取值。这对比较趋势非常有用，比如去年同期和今年相比。你可在配套工作簿CH12-09-Previous Year.xlsx中找到这些数据。计算该值所需的DAX表达式如下：


    PySales :=
    CALCULATE (
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
        SAMEPERIODLASTYEAR (Calendar[FullDate])
    )


CALCULATE函数通过使用SAMEPERIODLASTYEAR函数改变筛选器，来从一年前返回一组日期。比起更通用的DATEADD函数，SAMEPERIODLASTYEAR函数是一个特定版本，DATEADD可通过指定所转换期间的数量和类型来使用。例如，同一个PySales字段可用等效的表达式来定义：


    PySales :=
    CALCULATE (
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
        DATEADD (Calendar[FullDate], -1, YEAR)
    )


有时必须要看看上一年的度量总额，通常将其与YTD年初至今的合计相比较。要做到这点可使用与DATEADD相似的PARALLELPERIOD 函数，但在第三个参数中指定返回全部期间，而非由DATEADD返回的部分期间。计算上一年全年销售额总计的PyTotSales字段可如下定义：


    PyTotSales :=
    CALCULATE (
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
        PARALLELPERIOD (Calendar[FullDate], -1, YEAR)
    )


在图12-28中可以看到PySales和PyTotSales字段的结果。销售额（Sum Of SalesAmount）列中2006年该季度的数据已复制到PySales列中2007年的相应季度中。每个期间的PyTotSales报告了前一年的SalesAmount列的合计。

[image: ]
图12-28　这里可看到PySales和PyTotSales计算字段起作用了



使用时间智能的CALCULATE版本，唯一限制你能量的就是你的想象力。通常情况下要将当前YTD与上一年YTD相比较，所以可能需要计算上一年YTD。在这种情况下，必须混合使用这两种技术。并非通过为SAMEPERIODLASTYEAR 传递 Calendar[FullDate]参数，对应于在当前筛选上下文中激活的日期列表，可先定义YTD组，并用DATESYTD函数来转换这些日期，也可颠倒这些调用的次序。事实上，以下两个PyYtdLineTotal定义是等价的：


    PyYtdSales :=
    CALCULATE (
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
        SAMEPERIODLASTYEAR (DATESYTD (Calendar[FullDate]))
    )
    
    PyYtdSales :=
    CALCULATE (
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
        DATESYTD (SAMEPERIODLASTYEAR (Calendar[FullDate]))
    )


你可以在图12-29中看到PyYtdSales的结果。YtdSales的值报告时与PyYtdSales相比隔了整整一年。

[image: ]
图12-29　SAMEPERIODLASTYEAR也对YTD起作用，使得复杂计算变得相当容易




 12.2.4　计算移动年度合计

另一种普遍需要的不考虑销售中季节变化的计算是移动年度合计（MAT），它总是仅考虑过去12个月（出于此原因有时也称为“最后十二个月”（Last Twelve Months），或LTM）。例如，2007年1月MatSales的值是通过对从2006年2月至2007年1月的日期范围求和进行计算的。考虑以下为销售总额（SalesAmount）计算MAT的MatSales度量的定义：


           MatSales :=
    1.     CALCULATE (
    2.         SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
    3.         DATESBETWEEN (
    4.             Calendar[FullDate],
    5.             NEXTDAY (
    6.                 SAMEPERIODLASTYEAR (
    7.                     LASTDATE (Calendar[FullDate])
    8.                )
    9.           ),
    10.           LASTDATE (Calendar[FullDate])
    11.     )
    12.  )


实施该计算字段时需要小心些。你需要使用DATESBETWEEN函数，它返回来自包含两个指定日期之间的某列所含日期。即使数据透视表正在浏览月份级别的数据，该计算也始终会以日级别进行计算，所以你必须计算出所需时间间隔的第一天和最后一天。最后一天可通过调用LASTDATE函数得到并返回给定列的最后日期（总是考虑到当前筛选上下文）。从该日期开始，通过要求一年前相应日期的翌日（通过调用NEXTDAY），你可以得到间隔时间的第一天（正如我们以前所做的，可通过使用SAMEPERIODLASTYEAR实现）。

在图12-30中，可看到一个带有MAT计算的数据透视表。2007年1月的MatSales是从2006年2月到2007年1月底销售额（SalesAmount）的汇总。

[image: ]
图12-30　MatSales计算了MAT移动年度合计，这对于绘制图表和取平均值非常有用



2007年的值是2007年12月的值。如果仅想在月份级别完成该值，清除该年度的合计，你可使用与YTD所用模式相同的IF：


    MatSales :=
    IF (
        HASONEVALUE (Calendar[EnglishMonthName]),
        CALCULATE (
            SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
            DATESBETWEEN (
                Calendar[FullDate],
                NEXTDAY (
                    SAMEPERIODLASTYEAR (
                        LASTDATE (Calendar[FullDate])
                  )
              ),
               LASTDATE (Calendar[FullDate])
           )
       )
    )



 12.2.5　使用其他聚合函数

到目前为止的所有例子中，我们已使用了SUM聚合函数。你可能需要使用其他如AVERAGE的聚合函数，或更复杂的公式。当你看到之前例子中的SUM(FactInternetSales[SalesAmount])时，就会考虑通过简单地更换聚合函数来用另一个DAX公式来替换此类表达式。

如果计算变得更加复杂，你可能更倾向于将跨多个其他度量共享的计算指定为一个包含此类运算的独立度量。对于那些对日期进行特定计算的度量，通过这种方式能避免在所有公式中重复聚合函数。

例如，你可能想用到下面这个度量AveragePrice的公式来计算平均价格：


    AveragePrice :=
    SUM (FactInternetSales[SalesAmount])
    /
    SUM (FactInternetSales[OrderQuantity])


只要使用类似CALCULATE的公式，或类似于诸如CALCUALTE行为的特殊时间智能函数，就可不使用聚合函数而直接引用该度量，就像在YtdAveragePrice度量中定义YTD一样：


    YtdAveragePrice :=TOTALYTD ([AveragePrice], Calendar[FullDate])


上一年计算可通过使用CALCULATE函数写成


    PyAveragePrice :=
    CALCULATE (
        [AveragePrice],
        SAMEPERIODLASTYEAR (Calendar[FullDate])
    )


如果想使用销售总额的月度平均，就应在比率的分母中使用月份数，正如以下表达式可将其用来定义MonthlyAverage度量：


    MonthlyAverage :=
       SUM (FactInternetSales[SalesAmount])
       /
       COUNTROWS (VALUES (Calendar[Month]))


[image: ]
 贴士：
 请注意，在选择多个年度时该定义无法正常工作。为避免该问题，就需要在一个带有合并了年份和月份的日历表中创建计算列，从而使某个期间内值的非重复数目能同时考虑年份和月份。如果这样做，则必须用该列来替换本公式中所使用的Month列。

为了弄清楚YTD（年初至今）销售的月度平均，必须更换分子中相应的YtdSales度量并将一个CALCULATE表达式置于分母，这样就可计算YTD计算中包含的月份数目：


    YtdMonthlyAverage=
        [YtdSales]
        /
        CALCULATE (
           COUNTROWS (VALUES (Calendar[Month])),
           DATESYTD (Calendar[FullDate])
     )


根据要做的计算，表达式可能有所不同。必须要对那些平均度量和任何比率的分子及分母的计算特别注意。


 12.2.6　计算上一年的差额

将某个度量同其上一年的值进行比较的常见运算是计算这些值的差额，可用一个绝对值或百分比来表达这种差额。为了进行此类计算，需要在PySales中已定义的上一年的值：


    PySales :=
    CALCULATE (
        SUM (FactInternetSales[SalesAmount]),
        SAMEPERIODLASTYEAR (Calendar[FullDate])
    )


销售额对上一年的绝对差额（同期比较，YOY）是一个简单的减法。可用以下表达式定义一个YoySales度量：


    YoySales :=SUM (FactInternetSales[SalesAmount])-[PySales]


使用SUM聚合来计算所选年份的值，由于作为基本度量表达式一部分的聚合已经完成了，因此对应于上一年值的度量并不需要求和。

将YTD度量与上一年相应值进行比较的类似计算也遵循相同的模式，是两个计算字段间的一个简单减法运算。

通常YOY同比差额在报告中显示为百分比更佳。可通过用YoySales除以PySales来定义该计算，以这种方式，该差异使用上一年读取值来作为对百分比差异的一个引用（100％对应于一年内翻番的值）。以下表达式定义了计算字段YoyPercSales，如果缺乏相应的上一年数据，可用IF语句避免分母为零的错误：


    YoyPercSales :=
    IF (
        [PySales]=0,
        BLANK (),
        [YoySales] / [PySales]
    )


在图12-31中，你可在数据透视表中看到这些度量的结果。

[image: ]
图12-31　YOY同期比较很有用且易于实现




 12.3　随时间推移的期末余额

数据透视表中，每个单元格所包含的都是对某个度量应用聚合函数后的结果。当函数为SUM时，由于SUM应用于所有维度，此度量称为累加度量。当应用另一种函数，如AVERAGE、 MIN或MAX时，由于不像SUM聚合函数那样应用于所有维度，所以这种度量称为非累加度量。然而对于累加和非累加度量，重要的是要注意同一聚合函数总是应用于当前筛选上下文中的所有列值，无一例外。你可以在配套工作簿CH12-10-SemiAdditive.xlsx中找到该例子。


 12.3.1　半累加度量

有些度量的行为方式有所不同。比如银行账户余额，如果考虑几个账户，通过按职业分类汇总所有客户的余额，你可以计算出某个职业的总余额。但不能对同一余额求和两次，而且同一账户可能有随时间推移而进行度量的多个余额。例如在图12-32中，你可以看到Excel表格中的余额表：每个账户的每个日期有一个余额值。由于可使用SUM对其中某些维度进行聚合，但需要对其他维度使用不同的聚合算法，这种度量称为半累加度量。

[image: ]
图12-32　这里可以看到一个对实施半累加度量有用的数据样本



在账户余额数据的例子下，唯一不能用于求和的维度是日历。关于维度日历，我们涵盖了日历表中与包含真实度量的表格相关的所有属性。对于日历表属性而言，必须实施的逻辑是：仅考虑属于计值期间内最后日期的那个值。换句话说，必须实施一个可以产生如图12-33所示结果的逻辑。

[image: ]
图12-33　对于某些维度（本例中为日历），半累加计算字段不使用SUM



通过使用该期间内可用的最后一个月份，图12-31中所使用的LastBalance度量对某个季度计算了合计。对于每个月份仅考虑该月份的最后日期，因此一个季度的合计仅使用该季度的最后一天计算。可用以下方式定义LastBalance度量：


    LastBalance :=
    CALCULATE (
        SUM (Balances[Balance]),
        LASTDATE (BalanceDate[Date])
    )


LastBalance计算字段的定义使用LASTDATE函数，以确保在当前筛选上下文中的最后日期是处于激活状态的。因此在CALCULATE调用时仅考虑选定期间内的最后日期。

请记住某个期间的最后日期是BalanceDate表（在上述公式中提到）中的最后日期，而非原始数据中的最后日期。这可能会产生不希望出现的后果。如果Dates表格包含某月的所有日期，唯独该月的最后一天没有值，那么你使用的LastBalance公式对该月无法返回数据（空值）。考虑余额表中可用的最后两个月，如图12-34所示。

[image: ]
图12-34　这里可以看到余额账户数据中的最后两个月



余额表包含了每个账户以及月份最后一天的余额，但对于12月份可用的最后一天是12月15日。如果BalanceDate表包含2010年的所有日期（其中包括12月31日），LastBalance度量会试图对12月31日筛选余额数据，但该数据不可用。其结果是类似于图12-35中所示的数据透视表，其中缺失了12月份中的行。

[image: ]
图12-35　使用LastBalance来实施会导致缺失12月份的数据



一种可能的解决方案是删除BalanceDate中从12月16日至12月31日的行。采用这种方式LastBalance度量能返回正确的值。现在的问题在于，如果在数据模型中只有一个日历表，可能就无法在不影响其他计算的情况下从中删除行。

另一种选择是使用LASTNONBLANK函数，它为一个特定表达式返回非空的最后日期。当日历列和要计值的表达式考虑不同的表格时，使用此函数并非很直观。首先，这里有一个LastBalanceNonBlank度量公式，该公式同BalanceDate一起作用来完成直至12月31日的所有日期：


    LastBalancaNonBlank :=
    CALCULATE (
        SUM (Balances[Balance]),
        LASTNONBLANK (
           BalanceDate[Date],
           COUNTROWS (RELATEDTABLE (Balances))
      )
    )



使用FIRSTNONBLANK和LASTNONBLANK函数

你已看到LASTNONBLANK函数的那种特定行为，FIRSTNONBLANK也同样具备。这些函数的语法如下：


    FIRSTNONBLANK (<column>, <expression>)LASTNONBLANK (<column>, <expression>)


这些函数按当前上下文筛选，返回<column>中的第一个或最后一个值，其中<expression>非空。因此在此方面这些函数像SUMX或类似函数一样起作用。它们为<column>值设置了一个行上下文，然后通过使用该行上下文对<expression>计值。如果<expression>和<column>管理的是来自同一表格中的数据，那么一切工作正常。然而每当<expression>使用<column>所属表格以外的其他表格中的列，就要使用RELATEDTABLE或CALCULATE来进行上下文转换。每当你有一个单独的日历表时，就会发生这里情况，对于与日期相关的计算，单独日历表是一个最佳做法，所以经常发生。

为了得到某个给定度量/表格的最后一个非空日期的正确值，要使用类似下面的公式：


    =LASTNONBLANK (Dates[Date], CALCULATE (COUNT (Balances[Balance])))


此代码返回（在当前筛选上下文中的）最后日期，其中Balances表格中的Balance列必须有值。也可使用以下公式：


    =LASTNONBLANK (Dates[Date], COUNTROWS (RELATEDTABLE (Sales)))


该等价公式返回（当前筛选上下文中的）最后日期，其中在Sales表格中有一个相关行的组。




 12.3.2　OPENINGBALANCE和CLOSINGBALANCE函数

DAX提供了几个函数来获得某个期间（年、季或月）的第一天和最后一天，当你需要得到小于整个考虑期间的选定值时，这些函数非常有用。例如，如果正处理月份级别（可能会显示为行）时，你也可能要在同一行显示该季度末和该年底的值，如图12-36所示。在配套工作簿CH12-11-ClosingBalance.xlsx中，你可以找到这个例子。

[image: ]
图12-36　对每个月份，数据透视表显示了月末、季末、年末的余额数据



[image: ]
 注意：
 在本例中所用的原始数据包括直至12月31日的余额。如果某个时期的最后一天缺失，基于LASTDATE函数的数据将行不通。出于此原因，我们将要使用能提供完整结果的DAX函数。

用于计算ClosingBalanceMonth、ClosingBalanceQuarter 和 ClosingBalanceYear度量的公式如下：


    ClosingBalanceMonth :=
        CLOSINGBALANCEMONTH (SUM (Balances[Balance]), BalanceDate[Date])
        
    ClosingBalanceQuarter :=
        CLOSINGBALANCEQUARTER (SUM (Balances[Balance]), BalanceDate[Date])
        
    ClosingBalanceYear :=
        CLOSINGBALANCEYEAR (SUM (Balances[Balance]), BalanceDate[Date])


这些公式内部使用LASTDATE函数对日期集进行运算，但该日期集可对数据透视表中的当前所选进行扩展。例如，CLOSINGBALANCEYEAR函数考虑Balance[Date]的LASTDATE，应用了筛选上下文中所包含日期的最后年度期间。因此对于2010年2月（或2010年的任何月份或季度），该日期均为2010年12月31日。CLOSINGBALANCEYEAR函数就像一个使用了ENDOFYEAR函数来作为筛选器的CALCULATE表达式一样起作用。通常使用CALCULATE更通用，更灵活，但像CLOSINGBALANCEYEAR的特定DAX函数能更好地表达度量设计师的意图。以下是等价于之前度量的，使用CALCULATE语法的新度量。


    ClosingBalanceEOM :=
        CALCULATE (SUM (Balances[Balance]), ENDOFMONTH (BalanceDate[Date]))
    
    ClosingBalanceEOQ :=
        CALCULATE (SUM (Balances[Balance]), ENDOFQUARTER (BalanceDate[Date]))
    
    ClosingBalanceEOY :=
        CALCULATE (SUM (Balances[Balance]), ENDOFYEAR (BalanceDate[Date]))
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 贴士：
 DAX函数OPENINGBALANCEMONTH、OPENINGBALANCEQUARTER和OPENINGBALANCEYEAR内部使用FIRSTDATE，而非所考虑期间的LASTDATE。它们对应于那些使用STARTOFMONTH、STARTOFQUARTER和STARTOFYEAR来作为筛选器的CALCULATE公式。

关于日期要作出的重要考虑是，在你的模型中存在可用数据。如果在数据透视表中的日期级别看数据，就可以看到这一点。在此之前请考虑本例中使用的原始数据集，如图12-37所示。

[image: ]
图12-37　每个月份的余额出现多次，使得计算更加困难



如图12-37所示，每个月份有多个余额。例如，在1月份，8日、15日、22日和31日均有余额。

[image: ]
 注意：
 正如我们为每个可用账户在某个日期拍下一张快照，在本例中即使和以前日期相比没有任何改变，对于每个账户我们也总会有一个余额值。在12.3.3节中我们看到每当该条件不正确时（即仅在更新时数据才出现）需要做什么。

通过使用前面例子中的同一度量，如果在数据透视表日期级别浏览该数据，能得到如图12-38所示的结果。
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图12-38　浏览日期级别数据显示了没有余额数据的行



如图12-38所示，用于显示期末值的计算字段受到了副作用的影响：所有日期都是可见的，甚至那些其中没有可用余额数据的日期。如果想仅将那些有余额数据的日期所对应的行显示出来，就必须对度量调整，用以下方式检查Balances表中数据是否存在：


    ClosingBalanceMonth2 :=
    IF (
        COUNTROWS (Balances)>0,
        CLOSINGBALANCEMONTH (SUM (Balances[Balance]), BalanceDate[Date]),
        BLANK ()
    )
    
    ClosingBalanceQuarter2 :=
    IF (
        COUNTROWS (Balances)>0,
        CLOSINGBALANCEQUARTER (SUM (Balances[Balance]), BalanceDate[Date]),
        BLANK ()
    )
    
    ClosingBalanceYear2 :=
    IF (
        COUNTROWS (Balances)>0,
        CLOSINGBALANCEYEAR (SUM (Balances[Balance]), BalanceDate[Date]),
        BLANK ()
    )


使用这些度量来浏览数据，生成了如图12-39所示的报告。

[image: ]
图12-39　使用这些度量，数据透视表仅显示那些有余额数据的日期



默认情况下Excel中的数据透视表不显示空行和空列。出于此原因，不包含余额日期的那些天不会显示出来：数据透视表所用的所有度量在那些天里返回BLANK，并从报告中去除。


 12.3.3　通过使用事务（交易）更新余额

在12.3.2节中看到的余额账户模型提出了一个重要假设：对于给定日期，要么数据根本就不存在，要么所有账户当日有一个余额值。如果在其他账户被度量的那些日期，某个账户没有余额值，该账户便被视为当日的一个零余额。该假设对于某些数据结构而言是正确的，该数据结构是由一个在给定日期为该状况（所有余额账户值）拍快照的系统所生成的。

然而某些情况下有不同的数据模型，此时上一个假设无效。例如，考虑收集关于余额数据的其他方式，在如图12-40所示中可以看到，通过一个位于右侧的账户表，余额表中的数据已进行了规范化。此外当交易在账户余额中发生变化时，你可以找到仅仅这些日期的账户余额行。你可以在配套工作簿CH12-12-ClosingTransaction.xlsx中找到这个例子。

[image: ]
图12-40　这里可看到的原始余额账户数据是根据交易（事务）进行更新，而非在快照中更新



账户A001分别于1月1日、12日、20日、25日改变其值；账户A002分别于1月1日、14日、21日和26日改变其值；账户A003分别在1月1日、15日、22日和30日改变其值。目前在月底（1月31日）没有任何数据，在给定日期也不存在所有账户的数据（例如，1月12日仅有一笔对于账户A001的账户余额）。由于初始假设不再有效，所以无论LastBalance还是ClosingBalance度量都无法使用该数据正常工作。我们必须创建一个更复杂的计算。

基本思路在于，对于每个账户都必须得到在选定期间内最后一个非空日期。单个账户的计算可使用CALCULATE函数，并对包括在第一个可用日期和最后一天之间的期间内的LASTNONBLANK日期上的数据进行筛选。注意考虑的日期范围甚至始于该期间之外：你可能需要2月份的余额，但该月份的行可能不存在。所以对于此间隔必须将以前日期也考虑在内。使用SUMX函数来遍历所有可用的账户：


    SUMX (
        ALL (Balances[Account]),
        CALCULATE (
           SUM (Balances[Balance]),
           LASTNONBLANK (
               DATESBETWEEN (
                   BalanceDate[Date],
                   BLANK (),
                   LASTDATE (BalanceDate[Date])
             ),
               CALCULATE (COUNT (Balances[Balance]))
         )
       )
    )


该表达式为BalanceDate表中的每一天都计算出一个值。要仅对于至少有一个交易（对于任何账户）的日期进行计算，必须开展与12.3.1节中展示的ClosingBalance度量相类似的测试。最后可通过使用此DAX公式来定义完整的LastBalanceTx度量：


    LastBalanceTx :=
    IF (
        COUNTX (
            BalanceDate,
            CALCULATE (
                COUNT (Balances[Balance]),
                ALLEXCEPT (Balances, BalanceDate[Date])
          )
       )>0,
        SUMX (
            ALL (Balances[Account]),
            CALCULATE (
                SUM (Balances[Balance]),
                LASTNONBLANK (
                    DATESBETWEEN (
                        BalanceDate[Date],
                        BLANK (),
                        LASTDATE (BalanceDate[Date])
                   ),
                    CALCULATE (COUNT (Balances[Balance]))
              )
          )
     ),
      BLANK ()
    )


该公式生成如图12-41所示的结果，其中可以看到，仅对那些余额表中存在至少一个新余额的那些天，每个账户更新的余额（每列一个）。

[image: ]
图12-41　此数据透视表显示由LastBalanceTx计算字段所计算的正确结果



请记住数据透视表中不应选择Balances[Account]列，该列用于同在LastBalanceTx公式中所用的Accounts表形成关系。否则在数据透视表中将看到不正确的数据。原因和以下情况类似：我们建议你使用一个日期表，而不是在包含此度量的同一个表格中反规范化所有日期信息。因此最好的做法就是在数据透视表中隐藏那些用于将Balance表（包含度量的表）同其他表格相关联的所有列。其他表格（例如BalanceDate和Accounts）包含的一些属性可用于浏览数据。


 12.4　计算移动平均

一个与时间有关的有意义的计算是移动平均。移动平均是一个随着时间推移的度量平均值，例如可计算股票价格最近50天的移动平均，或汽油价格最近365天的移动平均。由于绘制的一条平滑趋势线在去除频繁价格波动后更易于观察，且有利于发现有意义的模式，移动平均线是很有用的。

为展示该项技术，我们要使用一些股票价格作为例子。主要原因在于该场景提供了一些独特挑战，这些挑战对于学习新的DAX技术而言很有用。

让我们从查看数据源开始。图12-42显示了一个列出了在过去10年间几支股票价格的Excel表格。在配套工作簿CH12-13-Stocks Moving Average.xlsx中可以找到该例子。

[image: ]
图12-42　数据源包含以每天为粒度的不同股票的价格



该数据集包含很多有用的信息，但出于演示目的，我们仅对日期和收盘价感兴趣。

[image: ]
 注意：
 有意义的是要注意到，该表中有一个行标识符（即名为ID的列，对于所有行都有一个不同的值）。使用该列的原因是我们计划在使用CALCULATE的表格中创建多个计算列，你可能还记得在第8章中如果要使用CALCULATE创建多个计算列，强烈建议使用行标识符以避免循环依赖。即使未在此数据模型中加入此列，亦可编写该公式，但与此处显示的相比将变得复杂得多。

此外，由于我们对使用时间作为主要分析维度来对该数据集执行分析很感兴趣，添加日历表总是个很好的主意，如图12-43所示。

[image: ]
图12-43　对于任何数据模型而言，添加一个基本日历表总是有帮助的



要执行此数据集的分析，绘制价格图表并在同一图表上绘制过去50期均线和200期均线。结果如图12-44所示。

[image: ]
图12-44　你需要绘制图表来作为时间智能练习的最后一步



在开始思考解决方案之前有几个因素值得强调：


	均线应始终考虑50或200期。这并非对过去50天或200天的，而更像是对过去50或200个工作日的移动平均线。事实上在计算均值时需要将股票价格不存在的所有日期忽略掉。

	由于数据库中存在错误，情况可能是对于某个股票的过去200期，可能并非另一只股票的同一个200期。事实上如果出于任何原因无法获知某个单日股票价格，那么在此平均计算当中忽略这一天。

	由于图表将跨越数年，且粒度为每天，因此最好避免在一个计算字段内执行移动平均计算，因为这样可能会很慢。相反，应该使用计算列存储移动平均以便系统能够快速响应。



第一步很明显，将两个表格添加到数据模型中。有了表格之后就可开始解决移动平均问题。你将做以下几点：


	为每个日期和每只股票检测出50期时间窗口的起始日期。这些信息将存储于计算列中。

	为每个日期和每只股票，计算在过去50期内的移动平均，使用先前的计算列来决定平均的期间。该均值也将存储于一个计算列中。



如果还记得以前学过的技术，那时必须计算两个日期之间的工作日差异，第一步就会相当容易。你创建了一个名为WorkingDayNumber，仅在工作日有所增加的计算列。由于存储于事实表中的所有日期都是工作日，在这种情况下并不需要一个仅在工作日增加的值。这次你想要一个值来为每个日期和每只股票分配一个唯一编号。因此有微软价格的第一个日期将被分配值1，第二个日期为数字2号，等等。不同股票会有不同的编号，因此每只股票可以独立计算。

第一个计算列的公式很简单：


    DayNumber=
    COUNTROWS (
        FILTER (
            Fixing,
            Fixing[Date]<=EARLIER (Fixing[Date])
              && Fixing[Stock]=EARLIER (Fixing[Stock])
      )
    )


该公式简单地对共享同一股票名称，且有早于当前日期的日期行进行计数。结果是给每只股票/日期指定了一个唯一的数字（见图12-45）。

[image: ]
图12-45　DayNumber列对每个股票/日期指定了独一无二、不断增长的数字



现在需要对每一天计算出那个为50天移动平均线计算平均的起始日期。通过组合使用VALUES和CALCULATE，用个普通的模式就很容易完成：定义一个对表中单个行进行筛选的表达式，然后使用VALUES来对列中的值进行计算：


    FirstDateOfRange50=
    CALCULATE (
        VALUES(Fixing[Date]),
        FILTER (
            Fixing,
            Fixing[DayNumber]=EARLIER(Fixing[DayNumber])-50


              && Fixing[Stock]=EARLIER(Fixing[Stock])
        )
    )


从公式中可以看出，FILTER对Fixing表搜索其中的唯一行，该行与当前行有相同股票名称，且该行的DayNumber等于当前行的减去50。如果该行存在，就是唯一行。当应用该筛选器后，VALUES( Fixing[Date])将返回一个仅有一行的表格，且VALUES可将该表格转换成一个单一值（即计算该平均的起始日期）。

图12-46显示了此时生成的表格。

[image: ]
图12-46　FirstDateOfRange50列包含了用于50天移动平均的起始日期



可以看到该列的前50天为空，然后开始计算值。最后一步是添加计算列，对始于FirstDateOfRange50并止于当前日期的期间计算了平均值。公式并不复杂：


    MovingAverage50=
    
    CALCULATE (
        AVERAGE(Fixing[Close]),
        FILTER (
            Fixing,
            Fixing[Date]>=EARLIER(Fixing[FirstDateOfRange50])
              && Fixing[Date]<=EARLIER(Fixing[Date])
              && Fixing[Stock]=EARLIER(Fixing[Stock])
      )
    )


在上述公式中，逻辑位于内层FILTER的内部。将返回当前股票的Fixings表格中的日期范围始于FirstDateOfRange50并止于当前日期的所有行。这个范围总包含50个日期且对其进行AVERAGE计算。在图12-47中你可以看到该表格的最终形状。

[image: ]
图12-47　MovingAverage50列包含了过去50期的平均值



此时应该注意，计算移动平均时使用的是计算列而非计算字段。因为对于大型数据集（远远大于此处提供的示例）这类数字计算可能非常耗时，且由于要在图表中显示该值而不想在绘制图表时执行计算，这点非常重要。作为计算列，只有当刷新数据模型时才计算该值，然后将其返回到图表中，这将是一项很快捷的操作。

要完成这类场景，只需以类似方式来定义公式以计算范围200的起始日期和200天的移动平均。创建完计算列之后，就可创建一个新的数据透视图（以折线图的方式）并将年度和日期添加到X轴上。在图表上将绘制均线和收盘价的值。最后一步是添加一个股票名称切片器。在图12-48中可以看到最终结果。

[image: ]
图12-48　最终结果显示了随着时间推移的不同均值和股票值



该例子清楚地表明计算列不可思议的力量。通过在计算列中执行计算，最终可获得更快捷的查询，因此在使用数据透视表浏览数据模型时用户获得了良好的体验。


第13章　使用高级DAX

现在到目前为止你已经学会了DAX、数据建模和报告创建的多个方面，且在一般情况下已经学会了自助式商务智能（BI）的基础技能。

是的，你看到的没错：到目前为止我们教的都是基本知识。你需要掌握许多其他技能才可有资格进入微软PowerPivot大师的俱乐部。你将学习如何仅凭经验就能创建良好的BI解决方案：处理的场景越多，技能越精湛。

通过与你分享我们的经验，本章将帮助你得到这方面的一些经验。

这里分析几个常见的场景，并为每个场景展示一些有用的技术来解决问题。你可能会发现立即有用（如果足够幸运，我们描述的正好也是你的情况），或者会发现这些模式与你的情况有点类似，在这种情况下将需要调整DAX代码和数据模型来满足你的需求。


 13.1　分区间

一种常见情况是需要将连续值转换成离散区间，以使其更易于分析。一个分区间的例子是通过划分为价格范围来进行销售分析。你也许会对将不同价格按组划分为类别（例如，高、中、低）感兴趣，并使用这些类别分析产品销售情况。

如图13-1所示，通过使用标准的数据透视表，可把产品价格置于行区域中并按产品价格对销售分类汇总。然而得到的许多行中，每个价格都与其他价格相互分离。这使得分析困难重重且报告基本没什么用。此外你用来切片数据的价格项是标价，且你一般不能使用折扣价。你可以在文件CH13-01 Banding.xlsx中找到这个工作簿。

[image: ]
图13-1　使用标价可得到一个复杂的数据透视表



要用来切片数据的价格是该产品实际出售价格，这存储于FactResellerSales表中并可能随时间而改变。让我们举个例子来使得这个场景更清晰。如果你定义了一个范围从10美元到20美元（USD）的价格区间，可能会发现，随着时间推移，由于折扣或价格的变化，同一产品有时卖22美元，而有时卖19美元。因此即使这些销售属于同一产品，也要将这些销售分成不同的区间。

在图13-2中可以看到，在将FactResellerSales表加载到PowerPivot内部后，当真实价格随时间而变化时，折扣后价格使代码为470的产品落入不同的价格区间。

[image: ]
图13-2　随着时间推移，同一产品按不同价格区间进行销售



要将不同价格聚合到区间中，首先需要一个位置来定义区间。Excel表格是创建价格区间的完美位置，如图13-3所示。

[image: ]
图13-3　这里可以看到定义了价格区间的Excel表



PriceBand表包含一列编码和一列描述。正如在本章后面看到的，你将需要用这些代码来适当地对区间排序。

此时你可能会将价格区间表引入到数据模型以使这个新表和销售表之间具有关系，然后用价格区间对销售进行切片。这个解决方案看似容易，但无法正常工作。你需将关系置于价格范围上而非单个键上。事实上销售表中不存在可作为价格区间键的列，例如折扣后价格（$28.50）无法指向区间表中的任何一行。由于标准PowerPivot关系是不充分的，我们肯定需要一些高级技术来操控区间。

解决方案并非试图对那些无法创建的关系进行定义，而是使用计算列来模仿一个关系。事实上可用以下表达式在FactResellerSales表中创建一个计算列：


    1.     PriceBand=
    2.     CALCULATE (
    3.        VALUES(PriceBands[BandName]),
    4.        FILTER (
    5.             PriceBands,
    6.             PriceBands[MinPrice]<=FactResellerSales[UnitPrice]
    7.              && PriceBands[MaxPrice]>FactResellerSales[UnitPrice]
    8.       )
    9.     )


公式中的相关部分如下：

第3行用VALUES来计算区间名称的值。这里你依赖于以下事实：如果VALUE返回一个仅有单行的表，该表可转换为列内容，返回的不是表而是区间名称。

在第5～8行，FILTER表达式确保筛选PriceBands表以便将返回单行。如果在公式中有一些错误且FILTER筛选出多行，则公式将返回一个错误。

由于PriceBands没有行上下文来将列名称决定为一个值，因此VALUES调用是必需的。但由于你知道FILTER总返回一个单行，然后VALUES将返回一个单行的表，最后将其转化为一个单值，其结果是此列包含每个销售的价格区间并可用于对销售切片分析，如图13-4所示。

[image: ]
图13-4　使用PriceBand列，可以在数据透视表中按价格区间进行切片分析



此数据透视表的唯一缺点是排序。Excel已使用字母顺序来为价格区间排序，这显然是一个错误选择。可以使用PowerPivot的“按列排序”选项，但你可能还记得该功能仅适用于属于同一个表格中的列。因此解决办法是，通过对之前列进行一个细微变化，把BandCode值引入到FactResellerSales表当中（公式更新部分以粗体显示）：


    BandCode=
    CALCULATE (
         VALUES(PriceBands[BandCode]),
       FILTER (
           PriceBands,
           PriceBands[MinPrice]<=FactResellerSales[UnitPrice]
            && PriceBands[MaxPrice]>FactResellerSales[UnitPrice]
     )
    )


该列存储于事实表中之后，可用“按列排序”使用区间代码来排序区间名称，最终达到想要的结果（见图13-5）。

[image: ]
图13-5　使用“按列排序”区间，现在得到已正确排序后的整个表格



该解决方案的重点在于，通过使用Excel表来存储价格区间配置，可自由调整以满足需要，添加或删除行且改变区间边界。由于使用了VALUES函数，如果输入了不正确的配置，工作簿会显示一个难以理解并修复的错误。

例如，可以进入如图13-6所示的价格区间配置。

[image: ]
图13-6　在此表中该区间的配置是错误的，这会引起复杂的错误



该配置的问题在于，对于从10到20的值，Low区间和Very Low区间是有所重叠的。此外，由于Low的上限为30而Medium的下限为100，Low和Medium之间存在缺口。如果刷新此表中的数据模型，你会看到如图13-7所示的错误。

[image: ]
图13-7　不正确的配置导致了难以发现并纠正的错误



由于改变区间配置的用户可能并不具备必要的技能和知识来解决此问题，因此最好不要放弃处理PowerPivot中的这些错误。在此种情况下最好使用IFERROR函数（在下面的公式中以粗体显示）来对公式进行保护，这将保证当出现配置错误时总能返回一个默认值：


    PriceBand=
    CALCULATE (
          IFERROR (


            VALUES(PriceBands[BandName]),


            "错误的配置"


      ),


       FILTER (
           PriceBands,
           PriceBands[MinPrice]<=FactResellerSales[UnitPrice]
            && PriceBands[MaxPrice]>FactResellerSales[UnitPrice]
      )
    )


可以看到，通过使用带有IFERROR的VALUES函数，总是可以返回一个默认值，在这种情况下为“错误的配置”。你也需要使用默认值排序来修复BandCode列。用以下公式可达到预期效果，其中IFERROR检查以粗体形式突出显示：


    BandCode=
    CALCULATE (
        IFERROR(VALUES(PriceBands[BandCode])，-1),


        FILTER (
            PriceBands,
            PriceBands[MinPrice]<=FactResellerSales[UnitPrice]
             && PriceBands[MaxPrice]gt;FactResellerSales[UnitPrice]
      )
    )


此次默认值为-1，这迫使“错误的配置”消息上升到价格区间列表的顶部。如果用该定义创建数据透视表，所得如图13-8所示。

[image: ]
图13-8　在列中使用纠错函数能形成更好的数据浏览体验



在数据透视表的前两行中查找，可检测出错误。一个为空，这意味着并未将某些销售计入价格区间（范围从30到100），而另一行包含“错误的配置”，意思是有重叠值。使用同样的技术，你可对错误消息进行更改并提供其他描述。


 13.2　排名

报告中另一种常见需求是进行排名。

试想一下，你想找到某个特定年份排名前10位的产品，在此情况下“排名”将非常有价值。在DAX中Ranking函数功能强大，但有点复杂且难以理解。在本节中你将会学到全部所需知道的内容，以有效地进行使用。

我们将使用一个如图13-9所示的简单数据集作为例子。

[image: ]
图13-9　这是一个最简单的数据集，将用来学习PowerPivot的排名能力



如图13-9所示，你有产品和销售：仅4款产品和一些销售信息，唯一的数字是销售列中显示的已售出金额。

计算排名的DAX函数是RANKX，RANKX是一个迭代器，也就是说它遍历一张表格且在迭代过程中创建一个行上下文。在RANKX的极简形式中仅使用两个参数：一个表格（参数）和一个表达式（参数）。RANKX为表中的每一行计算该表达式，然后对结果进行排序，最后为当前单元格再次计值表达式，并在排序表中为该值搜索到适合的位置。

因此可用以下公式来定义一个计算字段：


    RankOnSales :=RANKX(Products, [SumOfSales])


通过上述公式，RANKX执行以下操作：

（1） 为每种产品的销售总额创建了一个表格。

（2） 为当前单元格对销售额计值。

（3） 在表中为步骤（2）的计算值找到位置。

因此，如果将SumOfSales和RankOnSales计算字段置于数据透视表，得到的结果如图13-10所示。

[image: ]
图13-10　当没有产品用于切片数据时，此数据透视表为RankOnSales显示结果1



该结果本身并非很有用。然而在计算出更好的结果之前，对于理解表面之下究竟发生了什么还是有用的，因为当公式更为复杂时这方面的知识将大有裨益。

RANKX迭代产品列表并为每个产品计算SumOfSales（销售总额）。由于SumOfSales是一个计算字段，它已自动地被CALCULATE包围并引起上下文转换。因此为每行计算的值就是当前产品的销售额。最终RANKX创建了一个表格，如图13-11所示。

[image: ]
图13-11　这是一个由RANKX创建的表格



创建好表格之后，RANKX再次为当前单元格计算了表达式，由于数据模型上没有筛选器，因此计算了所有销售的总和且其值为550.00。

最后RANKX为550.00在列表中的位置进行搜索并发现它是所有当中最大的值，因此该函数为其分配了排名值1。请注意，RANKX不需要该值出现在列表当中，相反它搜索该值要插入到列表中的哪个位置。

下面将产品名称带入到数据透视表来看看会发生什么。在图13-12中可以看到结果。

[image: ]
图13-12　将产品置于数据透视表中，生成的结果不正确



图13-12的结果始终为1，这显然是错误的。为了明白发生了什么事，需要在每个单元格中计算RANKX函数。拿第一行举个例子，在数据透视表中显示的是Shoe。那里调用了RANKX并将Product表作为第一个参数。此时由于第一行中的筛选上下文只显示了Shoe 产品，Product表并未包含所有产品，因此在该单元格中，Product表包含一个单行，且RANKX将首先创建一个包含单行（即（Shoe，240.00））的查找表。然后在当前筛选上下文中对SumOfSales计值且计算结果值为240，这是第一个（也是唯一的）位置。同样情况适用于所有后续行，这就是为何你总能看到结果为1。在包含单个产品的筛选上下文中，该产品始终排名第一。唯一一个许多产品均可见的单元格就是总计单元格，其查找表包含所有产品，但SumOfSales是为总计进行的计算并再次得到排名1。

为了使公式按所需方式工作，你需要传递给RANKX一个表格，其中包含的不是单个产品而是所有产品。朝正确方向迈出的第一步是使用以下代码来修改公式：


    RankOnSales :=RANKX(ALL(Products), [SumOfSales])


通过对Products使用ALL来始终对所有产品进行计算以得到当前单元格的排名。结果好多了（见图13-13）。

[image: ]
图13-13　对产品使用ALL，RANKX函数现在计算得到正确的值



该度量还有一些问题。首先总计值为1是毫无意义的，最好将其表示为空。这通过使用HASONEVALUE或ISFILTERED很容易完成。其他问题（这是个更大的问题）在于，如果在切片器中选定某些值，那么排名将不再正确，如图13-14所示。

[image: ]
图13-14　如果切片器选择一些产品，那么排名缺失了序号3，仅显示出了1、2和4



同之前的例子一样，这时出现的问题也是由某些筛选上下文引起的。事实上是通过使用ALL(Products)所排名的当前行，对应的是所有产品，而最好是对可见产品来获得当前产品的排名。这将得到排名函数的最终公式：


    RankOnSales :=
    IF (
        HASONEVALUE(Products[Product]),
        RANKX(ALLSELECTED(Products), [SumOfSales])
    )


在这个最终公式中使用HASONEVALUE使得总计单元格变为空白，并使用ALLSELECTED函数来仅考虑可见产品。其结果正是你期望的基本排名（如图13-15所示）。

[image: ]
图13-15　最终公式在计算产品排名时工作正常




RANKX和上下文转换

重要的是要永远记住RANKX是一个迭代器。对其他产品来获得某个产品的排序，其原因在于由隐式的CALCULATE函数引发了上下文转换，该CALCULATE函数中包含了对行上下文内部计值的计算字段。

假设使用这个公式改写RankOnSales：


    RankOnSalesWrong :=RANKX(ALL(Products), SUM(Sales[Sales]))


在这种情况下结果将是错误的（参见图13-16）。

[image: ]
图13-16　如果不依赖于上下文转换，结果会出错



结果出错的原因在于没有进行上下文转换，表达式SUM( Sales[Sales])始终是在当前筛选上下文中计算，且为所有由RANKX迭代的产品返回当前单元格产品的值。然后将单元格的值与该表格（即对所有行包含相同值的表格）相比较，且对所有行结果均为1。即使其结果与本节开头所述Products表格上缺失ALL函数的情况相类似，而此种始终为1的情况是另有原因的。



RANKX有些可选参数。第三个参数可能最难以理解和使用。为了了解如何使用，可以向Products表中添加一列来包含产品价格。Products表现在看起来如图13-17所示。

[image: ]
图13-17　现在已将价格列添加到产品表格当中了



此时你可能要添加一个基于产品价格的新排名。到目前为止用现有知识，你可以使用以下代码写出最终的公式：


    RankOnPrice :=
    IF (
        HASONEVALUE(Products[Product]),
        RANKX(ALLSELECTED(Products), Products[Price])
    )


不过如果你尝试创建此公式，就会得到一个错误（见图13-18）。

[image: ]
图13-18　对简单列进行排名似乎不起作用



要理解发生了什么，重要的仍然是要记住RANKX的每个步骤。首先，表达式Products[Price]是在由RANKX引入的行上下文中计值的，由于是对产品表的价格列的直接引用，这将为每个产品计算价格。然后，在对当前行的排名进行计算时，同一个表达式Products[Price]在当前筛选上下文中计值，而非在激活的的行上下文中计值。正如你所知，除非行上下文处于激活状态，否则表达式Products[Price]是一个缺乏含义的列引用，而对于当前单元格不存在激活的行上下文。出于此原因你会得到如图13-18所示的错误。通过使用包含聚合表达式的计算字段可事先避免此问题。

这时RANKX的第三个参数派上用场了。第二个参数用于建立排名表的表达式，第三个用于发现排名的计值表达式。默认情况下两者相同，但也可是不同的表达式。原因有很多，在本例中是由于缺乏行上下文而无法计算Products[Price]。但可计算VALUES(Products[Price])，能在缺乏行上下文的筛选上下文中产生相同的值。因此正确的表达式为


    RankOnPrice :=
    IF (
        HASONEVALUE(Products[Product]),
        RANKX (
            ALLSELECTED(Products),
            Products[Price],
              VALUES(Products[Price])


        )
    )


此时对于当前单元格，将对本公式中以粗体突出显示的表达式VALUES( Products[Price])计值，且该公式能够正确地计算，如图13-19所示。

[image: ]
图13-19　在某些情况下使用RANKX的第三个可选参数非常有用



每当想按一组其他值来为某值排名时，或者就像在本例中一样，当需要不同公式以在行上下文和筛选上下文中计值时，可以指定第三个参数。

[image: ]
 注意：
 值得说明的是，如果使用VALUES(Products[Price])作为第二个参数，你会再次得到一个不正确的结果。这样做的原因仍在于，事实上VALUES(Products[Price])是在行上下文中计算但忽略了行上下文。相反VALUES只使用筛选上下文。因此对于所有由RANKX迭代的行，VALUES(Products[Price])的结果将是错误的，始终为当前单元格中产品的值，而非由RANKX迭代的产品的值。

你可能已注意到，我们展示了一些错误公式来说明当你创建自己的排名表达式时很可能会遇到的问题。提前浏览可能的问题将使你在看到错误结果时能发现问题，然后重读本节。RANKX并非简单函数，且需要花时间来掌握。我们建议在试图对真实数据模型排名之前，通过书中提供的例子来学习RANKX函数，将更易于理解此概念。

RANKX的最后两个参数更易于使用和理解。你可以选择使用降序或升序排序（第四个参数）来排名，也可使用稠密或稀疏排名（第五个参数）。稠密排名是指在平局情况下如何计算排名。如果出现平局，所有具有相同值的单元格将具有相同排名，下一个单元格将增加平局数量（如果不是稠密排名的情况下）或增加1（如果是稠密排名的情况下）。

在图13-20中可以看到按成本列计算排名的三个公式，分别使用的是标准RANKX、降序（第三个参数）和稠密排名（第四个参数）。

[image: ]
图13-20　RANKX的可选参数提供了略有不同的结果



3个度量所使用的公式如下：


    RankOnCost :=
    =IF (
        HASONEVALUE(Products[Product]),
        RANKX(ALLSELECTED(Products), Products[Cost], VALUES(Products[Cost]))
    )
    
    RankOnCostDense :=
    IF (
        HASONEVALUE(Products[Product]),
        RANKX (
            ALLSELECTED(Products),
            Products[Cost],
            VALUES(Products[Cost]),
            FALSE,
            DENSE
       )
    )
    
    RankOnCostDesc :=
    =IF (
        HASONEVALUE(Products[Product]),
        RANKX (
            ALLSELECTED(Products),
            Products[Cost],
            VALUES(Products[Cost]),
            TRUE
      )
    )



 13.3　使用多对多关系

在目前已表明的大多数情况和示例中，我们总使用PowerPivot相当容易地处理简单的一对多关系。一对多关系很容易理解和处理：一个产品与某个类别相关，一笔销售与某个销售区域、与某个客户相关。一对多关系有一个显著特点，它们通常会生成累加度量。这意味着在一年内产品的销售总额为过去12个月内售出产品的总和。这种特性使得报告易于阅读和理解。

但事实上一对多并非现实世界中唯一的关系类型。

另一种经常出现，也更难以使用、理解和编程的关系是多对多关系。当一个表格中的多行与另一个表格中的多行相关时，两个表格间就存在着多对多的关系。

在数据模型中多对多关系经常出现，甚至当看似不包含任何多对多关系时也会出现。为了说明这一点，我们要研究第7章中的例子。如图13-21所示，样本数据模型如下。

[image: ]
图13-21　这个简单的数据模型似乎只包含一对多关系，但实际上有多对多关系隐匿于其中



在本数据模型中定义了3个计算字段：


    NumOfSales       :=COUNTROWS(FactInternetSales)
    NumOfProducts    :=COUNTROWS(DimProduct)
    NumOfCustomers   :=COUNTROWS(DimCustomer)


定义了计算字段后，就可尝试用产品颜色及切片器、行区域的型号名称和产品名称、值区域的3个计算字段来创建数据透视表。其结果并非如你所愿，因为NumOfCustomers始终显示客户总数，如图13-22所示。

[image: ]
图13-22　在此数据透视表中，DimCustomer未被颜色或产品类别筛选



在第7章中你学会了由于关系的方向，筛选上下文不会从产品传递到客户。筛选上下文从“一”端传递到“多”端，但不从“多”端传递到“一”端。因此产品筛选器有效地筛选了产品表（直接）和销售表（间接），但并未筛选客户表。也就是说，你可能会反对产品和客户间存在着关系，即你想查看购买所选产品的客户的数量。你完全正确。事实上产品和客户间存在着多对多关系：多个客户可以购买某个产品，而且一个客户可以购买多个产品。然而PowerPivot是无法使用简单的DAX公式来遍历多对多关系的。

图13-23以图形方式显示了该场景：可以看到由于关系的方向，产品的原始筛选器已经传递到（交叉筛选）销售表。因此也筛选了销售表。由于链接客户和销售之间的关系是相反方向的，因此并未对客户筛选。

[image: ]
图13-23　交叉筛选从“一”端流到“多”端，但不沿相反方向流动



为了解决这种遍历多对多关系的情况，需要手动对客户应用一个筛选上下文，仅显示购买过所选产品之一的客户。换句话说，要计数的是那些在销售表中至少存在一行的客户，且该行表明客户买过一个所选产品。

现在已按产品筛选了销售表。你只需一种方法来按客户筛选销售表。在应用了这两个筛选器之后，检查在该销售表中是否存在一些特定的行。该创意始于这一点：对于每个客户，筛选销售表仅显示他（或她）的销售，此时检查通过两个筛选器后是否还存在行（来自产品的筛选器仍有效，而我们正创建来自客户的筛选器）。

在图13-24中可看到发生了什么事：销售表将按产品和客户筛选，且公式简单地检查了其中是否有满足两个条件的任何行。

[image: ]
图13-24　多对多公式将应用两个筛选器到销售表



现在来看看公式：


    NumOfCustomers :=
    COUNTROWS (
        FILTER (
            DimCustomer,
            CALCULATE(COUNTROWS(FactInternetSales))>0
      )
    )


在FILTER内部该公式产生了魔力。对于客户表中的每一行，我们使用CALCULATE强制进行上下文转换。此时DimCustomer的行上下文转化成筛选上下文，并传递到FactInternetSales表。此时FactInternetSales表受两个筛选器影响：一个来自数据透视表（切片器和行），另一个来自上下文转换。如果表格中仍有至少一个可见的行，这意味着存在一个匹配客户和商品的销售记录。如果没有，那就意味着客户从来没有买过所选产品之一。

这并非处理多对多关系的最佳公式，所以现在是否记住无所谓，但即使该公式性能次优，却最易理解。

这一度量结果，如图13-25所示。

[image: ]
图13-25　用多对多公式，客户数量现在是正确的



重要的是要注意，每当多对多关系在公式中发挥作用时，公式的累加特性就丢失了。事实上如果对所有单元格中的值求和，你会看到该合计并不等于总计。事实上如果顾客购买了一顶帽子和一条短裤，在两个单元格中各计数一次，且在总计中仅计数一次。因此你将看到一个非累加行为，其中1+1=1。

还有一种更好的方式来表达同一个公式：


    NumOfCustomers :=
    CALCULATE (
        COUNTROWS(DimCustomer),
        FILTER (
            DimCustomer,
            CALCULATE(COUNTROWS(FactInternetSales))>0
      )
    )


用新方式编写同一表达式更好的原因在于可以将任何表达式（不止于本例中简单的COUNTROWS函数）置于CALCULATE内部。DimCustomer不包含可用于聚合的有意义的信息，但在13.4节中将会看到计算更复杂表达式的不同例子，那时就需要这种多对多模式。
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 注意：
 多对多关系不容易一下子理解。在进入更高级的主题之前，如计数新客户或购物篮分析，有必要花费时间来获得对公式的良好理解，并使用配套材料中的工作簿来对公式进行练习。

即使并不容易，多对多关系对于建模复杂场景和计算有意义的值而言是最给力的工具。在《多对多革命2.0》白皮书中你可以找到一篇较长的关于多对多关系的讨论文章，该文章可从http://www.sqlbi.com/articles/many2many/获得。

编写同一公式的更简单快捷的方式是使用FactInternetSales表作为CALCULATE语句中的一个筛选器：


    NumOfCustomers :=
    CALCULATE (
        COUNTROWS(DimCustomer),
        FactInternetSales
    )


由于通过将FactInternetSales表置于CALCULATE语句的上下文中，CALCULATE语句筛选器中表格的存在也应用了一个筛选器到相关查找表中，将获得一个仅显示购买了产品的客户的DimCustomer表筛选器。该语法工作正常，就像变魔术一样。不幸的是，要解释其精确的工作原理将需要关于DAX内部构造的长篇题外话，这超出了本书的范围。


 13.4　计算新客户和回头客

现在你已经掌握了多对多关系的基础，现在看看以现有的知识可以解决的某些场景。一种常见模式是不仅仅计数客户，而是发现在特定时间段内有多少是新客户，有多少是回头客。

一位顾客，如果他或她之前从未购买任何东西，即是新客户。如果他或她过去买了一些产品而现在回来继续购物，即是回头客。显然同一客户在特定时间段内是新客户，而后来可能会成为回头客。因此无法在客户表本身当中存储该客户状态，这使得此类分析具有挑战性。

图13-26展示了一份数据透视表，其中显示了用日期维度切片的购买客户的数量（用你之前学到的多对多模式计算而来）。

[image: ]
图13-26　NumOfCustomers很易于编写，但这些客户中有多少是新的？



冒着烦琐的风险，我们认为重要的是要记住客户数量是如何计算的：它是在使用该数据透视表中的所有其他筛选器对FactInternetSales表格进行筛选后，在FactInternetSales表中有一些相应的行的客户数量。其计算公式为


    NumOfCustomers :=
    CALCULATE (
        COUNTROWS(DimCustomer),
        FILTER (
            DimCustomer,
            CALCULATE(COUNTROWS(FactInternetSales))>0
      )
    )


由于知道新客户是那些在当前所选时期之前并未购买任何东西的客户，我们可开始考虑要使用的公式。在编写完整公式之前，让我们先从一个简单练习开始：对在当前尚未购买任何东西的客户进行计数。你知道在FactInternetSales表中如果有一些与客户相关联的行，该客户就已经购买了一些东西。那么检查相反的条件很简单：你只需要检查出那些与客户相关联的FactInternetSales表中不存在的行。

因此，NotBuyingCustomers公式只是NumOfCustomers公式的一个简单变种，唯一区别是测试=0，而非＞0的公式：


    NotBuyingCustomers :=
    CALCULATE (
        COUNTROWS(DimCustomer),
        FILTER (
            DimCustomer,
            CALCULATE(COUNTROWS(FactInternetSales))=0
      )
    )


在图13-27中可以看到数据透视表中的度量。你可轻松检查生成合计为18484的每一行，这是客户总数。

[image: ]
图13-27　计算未购买客户数目和计算购买客户的数目一样容易



下一步是计算在当前时期之前尚未购买任何东西的客户数量。例如，如果对行的当前选择是2005年2月，你需要检查2005年2月1日前尚未买过东西的客户。通过为DimDate表计算一个不同的筛选上下文，很容易做到这点，DimDate包含了当前所选之前的所有日期：


    NeverBoughtBefore :=
    CALCULATE (
        COUNTROWS(DimCustomer),
        FILTER (
            DimCustomer,
            CALCULATE (
                COUNTROWS(FactInternetSales),
                FILTER (
                    ALL(DimDate),
                    DimDate[FullDateAlternateKey]
                      <MIN(DimDate[FullDateAlternateKey])
              )
         )=0
      )
)


可在图13-28中看到这个新的计算字段的结果。
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图13-28　新的计算字段计算了那些之前从未购买任何东西的客户的数量



此时很容易计算出新客户数量：它是一个前面的公式的组合，你只需在同一个FILTER表达式中筛选出那些在当期购买东西的且在当期之前从未购买任何东西的所有客户：


    NewCustomers:=
    CALCULATE (
        COUNTROWS(DimCustomer),
        FILTER (
            DimCustomer,
            CALCULATE(COUNTROWS(FactInternetSales))>0
            && CALCULATE (
                COUNTROWS(FactInternetSales),
                FILTER (
                    ALL(DimDate),
                    DimDate[FullDateAlternateKey]
                      <MIN(DimDate[FullDateAlternateKey])
               )
          )=0
      )
    )


在图13-29中可以看到NewCustomer计算字段以及NumOfCustomers，这清楚地表明与购买客户相比，新客户的数量。如果需要回头客的数量，使用一个差异函数可以很容易地计算。

[image: ]
图13-29　从2007年7月开始，可以看到新客户和回头客之间的差异



该公式最有意义的方面在于，可同其他筛选器一起使用。例如，如果使用切片器筛选颜色，然后看到有多少从未买过红色产品的客户和现在正在购买的客户，而且你当然可以用来进行其他重要分析，比如看看有多少新客户正购买市场上新推出的产品。

在13.6节，你将学习如何使用类似技术来执行购物篮分析以及生成更强大的报告。


 13.5　了解KEEPFILTERS

你就要在场景之旅中休息一会儿来顺便学习一个重要函数，也是DAX中的众多函数之一：KEEPFILTERS。它是一个简单函数，但要明白为何需要此函数，就要对计值上下文和上下文转换有非常清晰的概念。这是为何在这里解释此函数的原因，本节专门讲解高级DAX。

让我们先从一个简单的数据透视表开始，如图13-30所示。
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图13-30　这里可以看到跨2006年和2007年几个月的销售额



数据透视表中有意义的部分在于选中了2006年的最后两个月以及2007年的前两个月，这是通过对DimDate表的层次结构进行筛选得到的（见图13-31）。

[image: ]
图13-31　年份和月份的选择是通过层次结构上的筛选器来执行的



在数据透视表中显示的数字绝对没错。但如果想要显示的是平均月度销售而非销售总额，在新的计算字段中使用AVERAGEX即可轻松地得到该结果，代码如下所示：


    MonthlyAverageSales=
    AVERAGEX (
        VALUES(DimDate[EnglishMonthName]),
        [Sum of SalesAmount]
    )


请注意，当使用由AVERAGEX引入的行上下文内部的计算字段[Sum of SalesAmount]时，我们正依赖于上下文转换。因此是在对筛选器内部所包含的月度销售额计算均值。你可在图13-32中看到生成的数据透视表。
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图13-32　数据透视表中的平均销售额看起来是正确的，但在总计级别这绝对是错误的



如果看看月度和年度销售，它们是正确的，但在总计级别发生了什么？你期望的平均值是少于50万的但结果却是接近150万，这显然并非数据透视表中显示值的平均。肯定某些方面出错了，但要明白哪里错了，就需要深入探讨在本公式中计值上下文是如何共同起作用的。

让我们从数据透视表中的筛选上下文开始。由于你已筛选了2006年的两个月和2007年的两个月，可以认为整个数据透视表的筛选上下文为以下内容：


    (DimDate[EnglishMonthName]="November" && DimDate[Year]=2006)
    ||(DimDate[EnglishMonthName]="December" && DimDate[Year]=2006)
    ||(DimDate[EnglishMonthName]="January"&& DimDate[Year]=2007)
    ||(DimDate[EnglishMonthName]="February" && DimDate[Year]=2007)


重要的是要注意，完整的表达式是来自不同列中运算的两个条件的组合。用严格的技术术语来讲，这是任意形状集，也就是说，该集合不能表达为两个简单集的交集。

要理解都发生了什么，现在所需的第一步是关注总计单元格中显示的值。

你已知道这并非可见月份的平均，但该数字是什么呢？为了找到答案，可创建一个新的数据透视表，此时并非筛选层次结构，而是使用两个切片器从DimDate表中选择CalendarYear和EnglishMonthName。你可以创建一个与图13-33所示的不同布局，现在显示了8个月，而非所选的4个月。
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图13-33　选择所有这8个月后，可以看到所得的总计相同，所以（之前的）总计并不正确



这个总计对应于图13-30中的那个总计，而此次看起来更像是一个正确的值，因为如果你考虑了所有这8个月，2007年11月和12月的销售导致了更高的平均值。但是稍等片刻。虽然事实上2007年12月确实非常高，但该值仍然看起来有点高过头了。现在应该停止信任公式并转向使用计算器了。如果手动计算那8个月的平均值（或让Excel进行计算更容易些），其结果是739587.09。换句话说结果仍是错误的。

要发现该值的真正含义，需要从行中去除年份以便每月显示两个年度的总和。虽然该报告（如图13-34所示）并非很有意义，此时的平均值是正确的。

[image: ]
图13-34　对于每个月份，总计都显示了两个年度总和的正确平均值



现在可以理解数字代表了什么。问题在于：为何我们看到的是这个数字？或者为何DAX以如此怪异的方式来计算平均？原因在于：如果稍不注意，将任意形状集同上下文转换组合在一起时，就可生成错误的结果。

让我们把注意力集中在图13-30的总计单元格，并尝试追踪筛选上下文到底发生了什么。在该数据透视表计算的原始筛选上下文中包含了跨越两年中的4个月，如表13-1所示。


表13-1　总计的原始筛选上下文中选定了4个月

[image: ]


在原始筛选上下文内部，和以前一样计值了表达式：


    MonthlyAverageSales=
    AVERAGEX (
        VALUES(DimDate[EnglishMonthName]),
        [Sum of SalesAmount]
    )


需计值的第一个表达式是VALUES(DimDate[EnglishMonthName])。这是该计值中最棘手的部分。事实上如果仅专注于Month列，它有4个值：11月、12月、1月和2月。你可能会认为其中两个月是在一年内，另两个是第二年（这其实是对的），但这是由于作为人类你已习惯于在年份和月份的日历层次结构基础上进行思考。然而DAX并没有年份和月份之间关系的知识，每列都与所有其他列无关。

VALUES为4个月计算了结果之后，AVERAGEX开始迭代计算[Sum of SalesAmount]。这是一个计算字段，自动由CALCULATE包围并引起上下文转换：EnglishMonthName的行上下文转换成一个仅包含一个月份的筛选上下文。在第一次迭代时月份为1月。

因此PowerPivot处于带有该原始表达式的筛选上下文的场景中，我们将其称为原始筛选上下文：


    (DimDate[EnglishMonthName]="November" && DimDate[Year]=2006)
    ||(DimDate[EnglishMonthName]="December" && DimDate[Year]=2006)
    ||(DimDate[EnglishMonthName]="January"&& DimDate[Year]=2007)
    ||(DimDate[EnglishMonthName]="February" && DimDate[Year]=2007)


并且，也存在另一个筛选上下文，由上下文转换引起并仅有1月份被筛选，我们称之为新筛选上下文：


    DimDate[EnglishMonthName]="January"


要合并两个上下文，DAX去除了原始筛选上下文EnglishMonthName上的筛选器部件，并用新筛选上下文取而代之。现在这样做：选取原始筛选上下文，并从中去除EnglishMonthName上的所有条件。其结果是易于计算的，但有点令人惊讶：


    DimDate[Year]=2006
    || DimDate[Year]=2006
    || DimDate[Year]=2007
    || DimDate[Year]=2007


你可以看到，不带EnglishMonthName条件后，该筛选器筛选了两年并可简化为：


    DimDate[Year]=2006||DimDate[Year]=2007


最后一步是使用一个AND条件将两个筛选器合并。其结果是


    DimDate[EnglishMonthName]="January"
    &&(DimDate[Year]=2006||DimDate[Year]=2007)


该筛选器意为：“筛选2006年和2007年的1月份”。DAX引擎对在该筛选上下文中AVERAGEX迭代的第一步进行了计值。在该筛选上下文内部AVERAGEX计算了销售金额的总和（即在两年中的一月份销售额）。

对于余下3个月，同样的进程再次发生：每次PowerPivot计算这两年中月份的总和，并在最终计算了4个被计算值的平均值。

只要将迭代、上下文转换和任意形状集组合在一起，就会发生这种情况，且对于理解和识别而言有些复杂。此外，在本例中尽管已展示了总计中的问题，只要某个单元格中也有这些成分的适当（且危险）组合，任何单元格中都会发生该问题。

为解决此问题需使用KEEPFILTERS函数。KEEPFILTERS调整了CALCULATE函数的行为。事实上默认情况下CALCULATE取代了每列中现有的筛选器。使用KEEPFILTERS能指示CALCULATE考虑之前存在的筛选器并与新筛选器相交。

月度平均的正确公式如下：


    MonthlyAverageCorrect=
    AVERAGEX (
        KEEPFILTERS(VALUES(DimDate[EnglishMonthName])),
        [Sum of SalesAmount]
    )


在这个新公式中可以看到，VALUES函数由KEEPFILTERS包围。当在[Sum of SalesAmount]的计值中使用CALCULATE时，将执行上下文转换并创建新的筛选上下文，其中包含正如之前所述的两年中的某个月，但在使用之前将其同原始筛选器一起放置于AND逻辑中。

完整的表达式为


    (
        (DimDate[EnglishMonthName]="November" && DimDate[Year]=2006)
        ||(DimDate[EnglishMonthName]="December" && DimDate[Year]=2006)
        ||(DimDate[EnglishMonthName]="January"&& DimDate[Year]=2007)
        ||(DimDate[EnglishMonthName]="February" && DimDate[Year]=2007)
    )
    && DimDate[EnglishMonthName]="January"
    &&(DimDate[Year]=2006||DimDate[Year]=2007)


该表达式可简化为


    DimDate[EnglishMonthName]="January" && DimDate[Year]=2007


此次同时使用原始筛选器和新筛选器并在结果仅包含一个月：2007年1月。事实上使用数据透视表中的这个新公式，现在可得到正确结果（见图13-35）。
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图13-35　使用KEEPFILTERS，MonthlyAverageCorrect列现在显示出正确的值



多亏了KEEPFILTERS，由于总计仅迭代了正确的4个月（每年2个），现在总计显示出了正确的值。正如你所见，理解和识别问题要难于解决问题。添加KEEPFILTERS足以在DAX中处理任意形状集并执行正确的计算。

现在你已理解了KEEPFILTERS的基础，重要的是要看到一些可能能用上KEEPFILTERS的其他场景。事实上使用Excel可用多个筛选器选项创建任意形状集，且当筛选器导致公式故障时，你要能理解问题所在。

试想一下，你已创建了简单的数据透视表来显示年份和产品销量，如图13-36所示，但想仅专注于每年的畅销产品而非所有产品。

[image: ]
图13-36　这个简单的数据透视表显示了太多产品，而你想只关注于畅销产品



若要仅显示每年的畅销产品，可以使用Excel数据透视表的高级筛选选项。右击包含产品名称的一行，然后选择“筛选”|“前10个...”，只选择畅销产品，如图13-37所示。

[image: ]
图13-37　高级筛选选项让你从一长串列表中选择出最畅销的项目



如图13-38所示，Excel打开了“前10个筛选”对话框，从中可选择确切的项目数目和用于排序的值。

[image: ]
图13-38　“前10个筛选”对话框供选择前10个筛选的各类选项



单击“确定”按钮后，数据透视表看起来正如你所愿，仅显示每年的畅销产品（见图13-39）。

[image: ]
图13-39　带有最畅销筛选的数据透视表，仅显示每年的畅销产品



到现在为止不再有怪异事情发生了，你得偿所愿。现在要通过为每个产品添加每日平均销售额来丰富报告。可通过使用AVERAGEX函数对该年的选中日期进行迭代来实现。该公式很简单：


    AverageSalesAmount :=
    AVERAGEX (
        VALUES(DimDate),
        [Sum of SalesAmount]
    )


创建计算字段并将其添加到数据透视表。现在结果并非如你所愿（见图13-40）。

[image: ]
图13-40　添加AverageSalesAmount计算字段导致数据透视表故障，使其显示不正确的值



同样这里还发生了一些怪异事情。并非仅看到畅销产品，现在每年都显示了畅销产品的销售额，以及所有畅销产品的平均销售额附加行，这里的“所有畅销产品”是指至少在这些年份中的某一年为畅销产品的那些产品。事实上在2006年可看到全部这4个产品都是该年中的畅销产品，而在2005年仅有其中两个产品（也就是在该年至少已售出一次的产品）。

另一个重要考虑在于，销售总额仅对畅销产品是可见的，而对其他产品是空的，即使其他产品在该年内发生了销售。很显然AverageSalesAmount公式发生了一些怪异情况。

要明白这里发生了什么，就需要在此进一步了解，要仅显示最畅销产品，Excel已在数据模型上创建了筛选器来筛选年度和产品，使得对每个产品和年份，仅畅销产品可见。因此筛选器将为每年显示出不同产品。该场景与之前的场景相似，但此次筛选器适用于不同的表格。然而这是对两个不同列操控的单个筛选器。

在公式内部遍历了日期并对每个日期计算销售金额的总和。由于Sum Of SalesAmount是一个计算字段，发生了上下文转换，用当前迭代的筛选器取代了DimDate上的筛选器。对DimDate上的筛选器进行的替换去除了年度和来自筛选上下文的产品之间的依赖关系，正如前面例子发生的Excel为所有选定产品计算了度量，迭代的行超出所需。

即使是在此种情况下，要做的事情就是告诉DAX来迭代当前日期，但是并不取代原始筛选器而是保持到位。要迭代DimDate，考虑任何以前存在的筛选器并仅对之前选中的产品（也就是在数据透视表中认为的年度最畅销产品）迭代日期。如果使用KEEPFILTERS这种方式重写公式，代码看起来如下所示：


    AverageSalesAmount :=
    AVERAGEX (
        KEEPFILTERS(VALUES(DimDate)),
        [Sum of SalesAmount]
    )


其结果正是你想要的，如图13-41所示。

[image: ]
图13-41　使用KEEPFILTERS，数据透视表按照你想要的方式工作



由于DimDate表的筛选器不会取代整个先前选定的筛选上下文，而是与之合并，现在平均销售金额仅考虑了畅销产品而忽略了其他产品，生成了正确的结果。

KEEPFILTERS不是一个易于掌握的函数。每当Excel对多列设置一个筛选器，且在公式内部用CALCULATE函数覆盖了其中一列的筛选上下文时，KEEPFILTERS就很有用。在这种情况下整个原始筛选上下文丧失，且很可能会得到不正确的结果值。一旦发现问题后，纠正起来很简单：使用KEEPFILTERS来修改CALCULATE的行为以便将新旧筛选上下文合并到一起，从而保留原始筛选。

有效使用KEEPFILTERS的关键在于理解为何使用以及何时需要使用。此外很难预料对于某个特定公式而言是否需要KEEPFILTERS。实际上使用KEEPFILTERS的需求取决于DAX公式的构造，以及发送到PowerPivot的查询中所发生的筛选。


 13.6　实施购物篮分析

在13.3节中已学到多对多关系的基础知识。在本节中你可将这方面的知识应用到更加普遍的、多对多关系看起来并不明显的场景中：使用多对多模式来执行购物篮分析。由于该公式非常复杂且要用多个步骤来开发，因此本节从简单表达式开始，然后逐渐增加数据模型和公式的复杂性。

首先让我们专注于此场景。Adventure Works公司的数据分析师对于回答某个简单问题很感兴趣：“对于那些买了山地自行车的所有客户，有多少人从来没有买过山地自行车内胎？”出于以下一些原因，该情况很值得看看。

你将使用DimCustomer和DimProduct表格来执行这类分析。此次将销售表作为桥接表来创建一个位于两个表格间的多对多关系，从而创造性地使用许多个多对多关系。

你要搜索缺失值，这是已购买了山地自行车（这是现有信息），但尚未购买山地车内胎（缺失的信息片段）的客户。

让我们开始看看数据模型，如图13-42所示，这很简单。

[image: ]
图13-42　对于本例，你用这个数据模型来使用多对多关系进行购物篮分析



使用这个数据模型，你已知道如何计算那些购买特定产品的客户数目。有多种方法来执行此计算。其中一个不错的选择如下：


    BuyingCustomers :=
    CALCULATE (
        COUNTROWS(DimCustomer),
        FILTER (
            DimCustomer,
            CALCULATE(COUNTROWS(FactInternetSales))>0
      )
    )


该表达式相当简单：在筛选出仅仅那些在FactInternetSales中有一些行的客户（也就是说，他们具有与之相关联的销售记录）后，对客户数目计数。

[image: ]
 注意：
 之前我们说过，仅使用表名而非FILTER即可很容易地表达多对多模式。我们这里不使用优化版本，因为在本节后面你将修改公式，你会需要带有COUNTROWS的扩展版本。

使用上面的公式创建了一个如图13-43所示的数据透视表。

[image: ]
图13-43　当产品型号的切片器存在时，Buying-Customers计算字段正常工作



从这个初始解决方案开始，可对购买特定产品或产品系列的客户进行计数。你已学会了如何写类似的表达式，所以这就是随着场景开始变化时会变得更具挑战性的地方。

对于我们分析的需求而言，此数据模型是不够的。事实上使用DimProduct表，可通过使用切片器或筛选器来选择一个产品。如果仔细看一下需要分析什么，事实证明必须选择两个产品：一种是山地车（已售出产品），另一种是山地自行车内胎（要分析的产品）。无法通过使用单个切片器来选择两种不同角色的产品。

因此数据模型必须包含一个新的DimProduct表实例，以便执行第二次筛选。由于要加载DimProduct表两次，如果称之为DimProduct和DimProduct1，遵循公式将变得很难。那么重命名两个表格并且将其中一个称为ProductBought（山地车），另一个称为ProductToCheck（山地车内胎）。

图13-44显示了结果图。

[image: ]
图13-44　DimProduct表的新实例，以及赋予两个DimProduct表格更具描述性的名称，对于筛选两种产品是有用的



现在该数据模型有两个产品表，这两个表都链接到FactInternetSales表的ProductKey列上。如图13-44所示，默认情况下PowerPivot保持这些关系处于激活状态。在这种情况下如果选择了两个表格中的两个不同产品，由于这两个表格将尝试筛选事实表，而两个产品既然不会彼此等同，就会彼此冲突，你得到的永远是一个空结果。

由于想仅在需要时激活关系，最好将两者指定为非激活状态。为此可通过使用PowerPivot功能区“设计”选项卡上的“管理关系”按钮。这将打开“管理关系”对话框并可看到数据模型中所有的关系。图13-45显示了“管理关系”对话框，其中关系已经被禁用。

[image: ]
图13-45　在“管理关系”对话框中，FactInternetSales表和两个产品表之间的关系已被禁用



由于在数据模型中定义了关系但将其标记为非激活状态，那么仅当由USERELATIONSHIP要求时才会使用这些关系，接下来你将这么做。

[image: ]
 重要：
 从某个表格的单个键开始有很多关系指向不同的查找表时，务必注意。PowerPivot默认情况下使其处于激活状态，但也有少数情况下要让同一个键上的两个查找关系处于激活状态。我们认为最好是禁用它们，并仅对在公式内部需要的关系进行激活。否则，由于关系键的相互作用，总有招致复杂副作用的风险。一项有意义的实践是保持两个关系中的一个（例如，同DimProduct的关系）处于激活状态并尝试使公式运行。我们建议在学习这里提供的较简单版本之后，勇敢的读者请花些时间来加以尝试。

在学习该解决方案之前，可能值得看一下想达到的最终结果。回想一下原始问题：“所有那些买了山地自行车的客户中，有多少人从来没有买过一条山地自行车内胎？”在图13-46中，你可以看到一份使用该数据模型的报告。

[image: ]
图13-46　Excel数据透视表显示了购物篮分析场景下的结果



请注意，我们选择了几款山地自行车作为BoughtModelName，并且使用CheckModelName做为切片器，选中几款产品以检查客户是否购买过两者。显示的数字是所选列表（从Mountain-100到Mountain-500）而非所选CheckModelNames中已购买山地自行车的客户数目。例如，突出显示的单元格表示396个客户买了Mountain-100自行车，但尚未购买山地泵。在Mountain-100的聚合级别，该数字较低（364），因为该数字是没有买水壶架、泵或内胎的客户数目。

在处理日期时有一个小问题。当选中某个时期后，你要检测的是在该期间购买过山地自行车的客户，还是在此之前任何时间购买过山地自行车的客户？正确的（或者至少我们正谈论的）解决方案是“在此之前或在此期间”。毕竟如果分析的是2008年的客户，我们希望对那些在2007年或2008年购买过山地自行车，但同一时期尚未购买山地泵、水壶架或内胎的客户进行计数。

该问题可通过以下两个步骤进行分析：

（1）检测出在所选日期范围之前或之内已经购买山地车的所有客户。

（2）检查这些客户在同期范围内（特定期间之前或之内）是否购买过在CheckProductName内所选的产品之一。

你已经解决了此方案的第一部分，但现在已增加了一些条件使得公式有点难写，也就是日期处理（检查客户是否在当期之前任何时间购买了自行车）和当前未激活的关系状态。要解决这两个问题需要使用以下代码（更新部分以粗体显示）来更新公式：


    BuyingCustomers :=
    CALCULATE (
        COUNTROWS(DimCustomer),
        CALCULATETABLE (
            FILTER (
                DimCustomer,
                CALCULATE (
                    COUNTROWS(FactInternetSales),
                    USERELATIONSHIP (
                        FactInternetSales[ProductKey],
                        ProductBought[ProductKey]
                  )
              )>0
          ),
             FILTER (


             ALL(DimDate),


             DimDate[FullDateAlternateKey]<=MAX(DimDate[FullDateAlternateKey])


          )
        )
    )


该公式看似复杂，但实际上是前一公式的简单变体。我们在DimCustomer表的FILTER之上添加了CALCULATETABLE，以便对DimDate表（见粗体代码）添加条件，这改变了DimDate表的筛选上下文，显示了当前所选时期之前（且包括当前）的所有时期。

因此在2010年1月DimTime表将显示2010年1月以及之前所有年份。

最后使用USERELATIONSHIP函数，将检查的范围扩展到销售表中的任何行存在性（使用COUNTROWS完成）。USERELATIONSHIP使用特定关系进行计算。由于ProductBought表和FactInternetSales表之间的关系是未激活状态的，可在计算COUNTROWS(FactInternetSales)时通过使用USERELATIONSHIP来将其激活。这是在公式计值时对未激活关系进行激活的标准方式。

有了这个新（且更复杂的）公式，现在能计算出已购买特定产品的客户数量。然而第二点仍需解决：我们希望看到同一客户是否购买过ProductToCheck中的项目之一。

现在来看看完整公式：


    BoughtProduct :=
    CALCULATE (
        COUNTROWS(DimCustomer),
        CALCULATETABLE (
           FILTER (
               DimCustomer,
               AND (
                   CALCULATE (
                       COUNTROWS(FactInternetSales),
                       USERELATIONSHIP (
                           FactInternetSales[ProductKey],
                           ProductBought[ProductKey]
                     )
                  )>0,
                     CALCULATE (


                       COUNTROWS(FactInternetSales),


                           USERELATIONSHIP (


                               FactInternetSales[ProductKey],


                               ProductToCheck[ProductKey]


                         )


                      )


                  )=0


             )
          ),
           FILTER (
               ALL(DimDate),
               DimDate[FullDateAlternateKey]<MAX(DimDate[FullDateAlternateKey])
          )
      )
    )


选定部分（以粗体显示）是在之前表达式基础上进行的添加。如果仔细看的话，可看到它执行的检查与以前COUNTROWS的相同，但此次有两个重要区别：

（1）USERELATIONSHIP函数激活了FactInternetSales表和ProductToCheck表之间的关系。这意味着COUNTROWS 将在一个从ProductToCheck（而非ProductBought）传递的筛选器下对FactInternetSales表起作用。

（2）该测试并不检查COUNTROWS是否大于零。此次，要检查结果是否为零，也就是说会检查出在FactInternetSales中没有可见行。这是此处没有使用多对多模式优化版本的原因：优化后的版本无法找到缺失值。

这些条件的总和可以理解为：“对于选定客户以及在ProductToCheck表中的任何产品，检查是否没有销售。”最终该公式解决了此场景问题，显示了购买了一种产品但未购买另一种产品的客户数量。

这种情况是值得一看的，因为它有以下特点：


	使用多对多关系模式，即使在该场景的第一个公式中该模式并不明显。事实上在这种情况下是使用FactInternetSales作为产品表和客户表之间的桥接表。

	使用多对多模式来查找反面信息。你已经看到通过简单地将条件从“大于零”转变为“等于零”，即可找到那些已购买/未购买某产品的客户。




 13.7　理解计算列的威力：ABC分析

计算列存储于数据库内部。在本书第1章中已学到了这点，此时应该不再会让你大吃一惊了。这就是说，这一简单事实开启了建模数据的新方法，本节着眼于可用计算列有效解决问题的某些场景。

你将学习如何使用PowerPivot处理ABC分析的场景，来作为一个使用计算列的例子。ABC分析是基于帕累托原则的，事实上有时也称为ABC/帕累托分析，而且是一种用于确定公司核心业务（通常是最好的产品或最好的客户）的常见技术。在本例中专注于产品。

ABC分析的目的是通过下述方式为每个产品分配一个类别（A、B或C）：


	A类产品占收入的70％。

	B类产品占收入的20％。

	C类产品占收入的剩余10％。



ABC分析的目的在于，识别出哪些产品对整体业务有显著影响，从而使管理人员可以集中精力于其上。可在http://en.wikipedia.org/wiki/ABC_analysis中找到更多有关ABC分析的信息。

由于按ABC类别来对信息分组并执行产品分析，产品的ABC类别需存储于计算列中。例如，在图13-47中可看到一个简单的在行上使用ABC类的数据透视表。

[image: ]
图13-47　此数据透视表中使用ABC类来显示产品和销售



正如ABC分析中通常发生的，可看到仅有少数产品归于A类，这是Adventure Works的核心业务。B类产品不太重要，但对该公司仍是至关重要的。而C类产品是待去除的备选产品，因为同核心产品相比C类产品数量众多但收入份额甚微。

让我们来回顾一下这种情况中的数据模型，如图13-48所示。

[image: ]
图13-48　为产品计算ABC类的数据模型很简单



由于只需要销售和产品信息，在这种情况下的数据模型很简单。

要计算一个产品的ABC类，必须计算该产品的总销售额并将其与总计相比较，这给出该单品占整体销售额的百分比。然后基于该百分比进行排序并执行累计求和。

只要累计求和达到70％，就确定为A类产品。接下来为B类产品，直到累计求和达到90％（70+20）。此后，任何接下来的产品均为C类。仅使用计算列就能构建出完整计算。

首先在DimProduct表中需要包含每个产品销售额的计算列。使用以下表达式就可很容易地完成：


    TotalSales=CALCULATE(SUM(FactInternetSales[SalesAmount]))


在图13-49中，你看到带有该新计算列的DimProduct表，其中数据按TotalSales以降序排序。

[image: ]
图13-49　TotalSales作为计算列，包含在DimProduct表中



下一个步骤是对由TotalSales排序的DimProduct表，计算出TotalSales的累计合计。由于无法对表格排序且在DAX中对该表迭代，就需要一种不同的、基于集合的方法。如果以集合的方式思考，各商品的累计合计是那些在TotalSales中有一个大于或等于当前值的所有产品的求和项。显然这个定义是不迭代的，因此很难想象。然而这是DAX生成累计合计的方式。可以用以下公式来定义一个新计算列RunningTotalSales：


    RunningTotalSales=
    SUMX (
        FILTER (
            DimProduct,
            DimProduct[TotalSales]>=EARLIER(DimProduct[TotalSales])
       ),
        DimProduct[TotalSales]
    )


在图13-50中可看到带有该新列的DimProduct表。

[image: ]
图13-50　RunningTotalSales列，列出了按照在TotalSales列中的值排序的行的累计合计



最后一点是将累计合计销售额作为销售总额的一个百分比来计算。一个新计算列就能轻松解决此问题。可以用这个公式添加一个RunningPct（累计百分比）列：


    RunningPct=DimProduct[RunningTotalSales] / SUM(DimProduct[TotalSales])


由于SUM作为分母来计算且不在任何CALCULATE之内，因此该求和是销售总计，而RunningTotalSales是在被计值公式内部的累计合计。在图13-51中可看到新的计算列，这已被格式化为一个百分比来使得结果更易于理解。

[image: ]
图13-51　这里RunningPct列包含了基于总计的累计合计所占的百分比



现在工作几乎已完成。最后一步是将百分比归类为各个类别。

如果使用的值为70、20和10，ABC分类的公式很简单：


    ABC Class=
    IF (
        DimProduct[RunningPct]<=0.7,
        "A",
        IF (
            DimProduct[RunningPct]<=0.9,
            "B",
            "C"
       )
    )


你可在图13-52中看到结果。

[image: ]
图13-52　ABC分类的结果是名为ABC分类的计算列



由于ABC分类是一个计算列且存储于数据库内，可供你在切片器、筛选器、行或列上使用以生成有意义的报告。

在第14章中将学习如何用另一种不同方法来计算ABC分析，这需要DAX查询中的“链接回”（linking back）。这两个例子都非常有用，我们建议你学习两者以便有更多方法来解决相同情况。


 13.8　处理货币兑换

另一种常见模式是货币兑换。在PowerPivot报告中有多种技术来实现货币兑换，正是由于当涉及这种情况时需求有很大的不同，因此我们不打算对这些技术妄加比较。基于到目前为止你所学到的复杂关系技术，我们要描述某些特定情况下可能的解决方案。

以下是涉及货币兑换的三种可能场景：


	以单一货币收集数据，要在一份报告或其他文件中包括不同货币的结果。例如，按美元收集数据，要以对应的英镑（GBP）值来显示结果值。

	以多种不同货币收集数据，要以单一货币显示结果以便于比较。例如，以美元和英镑收集数据，要以其对应的美元值显示结果。

	以多种不同货币收集数据，要以多种货币显示结果，让用户决定在一份报告中使用（例如，通过一个切片器选项）哪种货币。例如，以美元和英镑收集数据，你希望用户来决定是否显示相应的美元值或英镑值的结果，来作为整个报告中使用的单一货币。



当处理货币兑换时，该列表仅仅是需要深入研究复杂性的开始，但更复杂的情况往往显得更为艰难，并会要求你更加精确地定义算法。由于所有这3个方案都需要货币转换，第一个问题是：你要使用哪个日期来执行转换？这里业务规则变得非常复杂。如果订单于12月1日按欧元下单，你可能会倾向于使用12月1日的货币汇率来执行转换。但如果客户于12月12日以欧元支付且这笔钱是留在欧元账户直至月底，那么仅于12月31日兑换为美元吗？在这种情况下哪个日期将是正确的——12月1日、12日还是31日？只有深入分析才可以指导你做出正确的决定。不过由于需要定义一个场景且要使用AdventureWorks数据库，我们将会使用以下规则：

（1）存储于表格中的金额总是以美元（USD）形式计。在表格填充期间的某个时点发生转换，且使用订单日期的货币汇率。

（2）你要使用两种不同货币汇率来报告原始货币销售信息：

①以订货日期，每个订单有不同的汇率。

②使用最后一个可用汇率（这应该是当前汇率）。

正如我们所说的，这是一个教学例子。在现实世界中业务规则可能有所不同，在每种特定情况下将需要对公式以及这里描述的技术进行更改来满足特定需求。你可以在配套工作簿CH13-11-Currency Conversion.xlsx中找到这个模型。

加载DimDate、DimCurrency、FactInternetSales和FactCurrencyRate到一个新的Excel工作簿之后，最终得到如图13-53所示的数据模型。

[image: ]
图13-53　这是在本例中要用于货币转换的数据模型



如果还记得第4章中介绍的数据建模基础知识，你会认识到数据模型是一个星形模式，其中事实表与两个维度（DimDate和DimCurrency）相关。CurrencyRate表为每个日期和货币表达了汇率。在该模式中单个维度链接到多个事实数据表（在此情况下是两个），BI专业人员所使用的术语为一致性维度。

FactInternetSales表中的金额始终表示为美元值。因此一个简单的SUM( FactInternetSales[SalesAmount])表达式将以美元返回结果，如图13-54所示。

[image: ]
图13-54　即使货币显示为另一种名字，此数据透视表中所有的值均以美元计



这里问题在于要使用不同汇率显示原始货币的金额，而且要执行的话就需要创建一些计算字段。

有了这个数据模型就很容易定义一个公式，通过使用LOOKUPVALUE函数来以订单日期的原始货币计算每个销售金额：


    [OriginalCurrencyAmount] :=
    SUMX (
        FactInternetSales,
        FactInternetSales[SalesAmount]
          *LOOKUPVALUE (
               CurrencyRate[EndOfDayRate],
               CurrencyRate[DateKey], FactInternetSales[OrderDateKey],
               CurrencyRate[CurrencyKey], FactInternetSales[CurrencyKey]
          )
    )


LOOKUPVALUE类似VLOOKUP：为EndOfDayRate列在CurrencyRate表中执行搜索，其中CurrencyRate表中的DateKey等同于在FactInternetSales表中的OrderDateKey，且两个表中的CurrencyKey列是等同的。由于可使用多个需要等同的条件来搜索，该函数比VLOOKUP给力得多。

公式遍历了所有订单，且对每个订单都会在CurrencyRate表中搜索出正确的汇率，因此可用正确汇率乘以SalesAmount。你可在图13-55中看到OriginalCurrencyAmount计算字段。

[image: ]
图13-55　OriginalCurrencyAmount列用原始货币而非美元来显示值



在总计级别该公式仍有问题。由于不同行中的值代表不同货币表示的金额，对其求和已毫无意义。这里最好的办法是：如果选择多种货币，就加入去除结果的IF条件以将总计显示为空，代码如下：


    [OriginalCurrencyAmount] :=
    IF (
        HASONEVALUE(CurrencyRate[CurrencyKey]),
        SUMX (
            FactInternetSales,
            FactInternetSales[SalesAmount]
            *LOOKUPVALUE (
                   CurrencyRate[EndOfDayRate],
                   CurrencyRate[DateKey], FactInternetSales[OrderDateKey],
                   CurrencyRate[CurrencyKey], FactInternetSales[CurrencyKey]
              )
       )
    )


当用到多种货币时，初始的IF去除了总计行，返回BLANK()，如图13-56所示。

[image: ]
图13-56　使用IF(HASONEVALUE ())函数去除了总计



当数据量较小时该公式很容易运行良好。但如果关心性能这并非上上策。其原因在于，复杂公式LOOKUPVALUE可能大大减缓计算运行速度。如果有100万笔订单，你会注意到该公式并非想象中的那么快。

一个更好的解决方案是减少迭代次数。如果将FactInternetSales表分割成段且每段都有一个固定汇率，那么就可以进行大规模计算销售总额并乘以单一汇率。看看以下公式应该能形成更清晰的算法。以下是对该公式的首次构建：


    [OriginalCurrencyAmount] :=
    SUMX (
        DimCurrency,
        SUMX (
            DimDate,
            CALCULATE (
                VALUES(CurrencyRate[AverageRate])
                   *SUM(FactInternetSales[SalesAmount])
         )
      )
    )


由于迭代次数等同于日期数量和货币数量，因此现在低多了。对于<Date，Currency>的每种组合都存在着对事实表的大量计算，多亏了内部算法，可以通过引擎对事实表进行更好的优化。

现在，要考虑到这一事实：你可能想使用另一种不同汇率。你应该对公式做哪些改变？我们脑子里想的需求之一是能够使用最后一个可用汇率来计算值。多亏了DAX的力量，这个公式是易于创建的。由于该日期的值不会改变，此时无须遍历DimDate。由于每种货币汇率的值彼此不同，仅需迭代DimCurrency：


    [OriginalCurrencyAmountLastDate] :=
    CALCULATE (
        SUMX (
            DimCurrency,
            CALCULATE (
                VALUES(CurrencyRate[AverageRate])
                   *SUM(FactInternetsales[SalesAmount])
          )
       ),
        FILTER (
            VALUES(CurrencyRate[DateKey]),
            CurrencyRate[DateKey]=MAX(CurrencyRate[DateKey])
       )
    )


最后的FILTER使得仅对汇率表中的最近可用日期可见，因此就是最近一个可用汇率。在对货币遍历的SUMX内部，内层的CALCULATE进一步限制了CurrencyRate上的筛选器，所以仅一行是可见的（也就是对于最近可用日期，包含当前货币汇率的那一行）。由于无须迭代DimDate且迭代次数降低，该公式在速度方面明显远远超越之前的公式。

通过本例你已经学会如何使用DAX来实现基本货币转换。显然你的情况可能和我们一直讨论的情况有所不同，但你可以将这些公式作为满足自己具体需求的基础。


第14章　使用DAX作为查询语言

在本书中已学到，DAX是一种功能强大的编程语言，用于编写不同复杂程度的公式，并建立各种不同复杂程度的商业智能（BI）解决方案。第13章提供了许多可在日常工作中使用的例子以建立有用的报告。

在本章中将学到DAX也是一种功能强大的查询语言。由于主要是在Microsoft Excel中使用数据透视表工具或Power View报告系统来建立查询，在本书中，到目前为止你还没有担心过查询。你从未需要创建自己的查询以创建报表。如果你将永远不需用DAX来查询数据模型，那么将DAX作为一种查询语言来学习又有什么意义？通过学习DAX查询选项，你将获得如下一些见解：


	你将学会如何对数据模型运行DAX查询，将结果加载到Excel表中并最终又推回到数据模型中，会发现双步计算的巨大威力，在那里你将Excel和DAX进行组合以创建复杂分析。

	你将从以下方式中得到更好的洞察力：数据透视表或Power View报告通过采用数据模型以外的信息来计算结果。这将有助于更好地理解表面之下发生了什么，而且对于一些微妙的场景，能够帮助你理解某个特定公式以特定方式运行的原理。



最后有许多极少在公式中使用但有助于查询的DAX函数。这就是说可使用相同函数来编写复杂公式。在本章中对这些函数中的大多数进行了分组，例如用来处理多对多关系，如ROW、AddColumns和已经使用过的SUMMARIZE。


 14.1　理解EVALUATE

查询DAX是一项很简单的操作：仅需要学习一个声明，这就是EVALUATE。EVALUATE后面紧跟任何返回表格的有效DAX表达式，将形成返回一个表格结果的有效DAX查询。

举例来说，下面是一个简单的DAX查询：


    EVALUATE
        FILTER (
            DimProduct,
            DimProduct[Color]="Black"
      )


在此查询中FILTER返回一个表格（也就是说该表格包含所有黑色产品），且EVALUATE简单地将结果返回给调用者。EVALUATE也有其他选项，即使对Excel用户并非必学内容，在特定情况下也证实为非常有用。EVALUATE的完整语法如下：


    [DEFINE { MEASURE<tableName>[<name>]=<expression>}]
    EVALUATE<table>
    [ORDER BY {<expression>[{ASC | DESC}]} [, …]
    [START AT {<value>|<parameter>} [, …]] ]


使用DEFINE可创建位于查询中的计算字段（在DAX专业术语中称为度量），ORDER BY对于指定该结果的排序顺序而言是非常有用的，START AT对于分页而言是有用的。这些选项都不太重要，而ORDER BY比较例外，且有时在Excel中也会很有用。


 14.2　用EVALUATE创建一个Excel表

你现在知道如何编写一个DAX查询，看看可在哪里使用这个新知识是很有意义的。既不能在计算列中也不能在计算字段中使用EVALUATE。原因很简单，EVALUATE的结果是一个表格，而计算列和计算字段需要单个值作为本身的结果。由于EVALUATE返回表格，Excel表格可能是一个安置其结果的合适地方。即使要遵循的流程并不直观，你可用EVALUATE来将DAX查询结果填充到一个Excel表格。

为了用DAX查询来填充Excel表格，需要执行以下步骤：

（1）将来自PowerPivot表的数据导入到一个Excel表格中。此操作将整个PowerPivot表的内容加载到Excel表格中。你可将其视为一个“逆向链接表”：并非将Excel表格内容填充到PowerPivot表中，而是反其道而行。

（2）调整DAX代码，用自己的DAX表达式来填充Excel表格。这是整个流程中最棘手的部分：不直观，但超给力。

让我们开始第一步。要在Excel中逆向链接PowerPivot表，需要使用Excel功能区“数据”选项卡上的“现有连接”按钮，如图14-1所示。你可使用配套工作簿CH14-01-Simple Query.xlsx来跟着练习。
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图14-1　这里可看到“现有连接”按钮，从现有连接的数据进行加载



单击该按钮将打开“现有连接”对话框，其中列出了所有已在此工作簿中创建的或保存于你的计算机中的连接。在该对话框中有两个选项卡：第二个选项卡为“表格”，如图14-2所示。

[image: ]
图14-2　“表格”选项卡上显示了当前工作簿中作为链接可用的表格



在SqlServer Demo AdventureWorksDW2012标题下（这恰好是用于将数据加载到PowerPivot中的连接的名称），可看到数据模型的表格列表。如果选择DimProduct并单击“打开”按钮，Excel就会弹出“导入数据”对话框，如图14-3所示。

[image: ]
图14-3　在“导入数据”对话框中，可选择将先前所选的表保存到哪个位置



由于要用DimProduct表来填充Excel表格，可选择“表”，然后单击“确定”按钮来启动加载流程。该过程持续了数秒后会看到一个其中包含DimProduct表确切内容的新的Excel工作表，可在图14-4中看到结果。

[image: ]
图14-4　逆向链接操作，最终得到包含PowerPivot表格内容的Excel表



此时已完成逆向链接的操作，在Excel表格中已经有了PowerPivot表的内容。

[image: ]
 提示：
 需要选择某个特定的PowerPivot表并将其导入到Excel中。稍后将调整Excel表格的源。因此起始时所选表格并非很重要，但需要选择一个。为了节省时间，在第一步时总是选择一个小表格，这不失为一个好的实践，这样在继续其余步骤之前就无须等待要加载太多行到Excel当中。

由于Excel表格并非PowerPivot表当前内容的一个副本，该操作本身已很有意义了。在现实中它是与PowerPivot表的一个实时连接，一旦PowerPivot表刷新后，Excel表格就会自动刷新。因其是一个Excel表格，你拥有Excel公式的所有可用力量来调查表格或计算结果。但从我们的角度来看这仅仅是部分成果，我们真正想做的是用DAX查询来填充Excel表格。
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 注意：
 Excel的表格有100万行的上限，而PowerPivot可以处理更大的表格。因此，试图对其中包含超过100万行的PowerPivot表来执行此操作将会导致错误。

要执行第二个步骤，只需在表格内部右击并打开菜单。在“表格”下拉菜单下面会发现“编辑DAX”选项（见图14-5），这很值得一试。
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图14-5　使用上下文菜单（右击），可选择修改表格的DAX源



选择“编辑DAX”并打开“编辑DAX”对话框（见图14-6），这是用来修改Excel表格的源的地方。“编辑DAX”对话框很简单，仅提供一个可选择表或DAX的组合框。

[image: ]
图14-6　“编辑DAX”对话框很简单，但可用于复杂场景



如果选择“表”，就需要在“表达式”文本框中提供表格名称。而如果选择DAX，就可在“表达式”文本框中编写任何有效的DAX查询，以返回一个表格。例如，看以下代码：


    EVALUATE
        FILTER (
            DimProduct,
            DimProduct[Color]="Black"
      )


此时，该对话框看起来如图14-7所示。

[image: ]
图14-7　使用DAX查询将加载查询结果到Excel表中



只要单击“确定”按钮，Excel就刷新表格且将仅显示黑色产品。此外如果使用来自数据库的最新信息刷新数据模型，由于会再次对新的数据执行查询，该表格也会刷新。

很显然，使用FILTER时，这项功能并非很有用。我们已使用一个简单表达式来显示该流程，但只要开始学习更多有关DAX作为查询语言的内容，并丰富自己的DAX函数工具集来创建更好的查询，该工具就会变得更加有用。


 14.3　使用查询中的常用函数

在学习新函数之前，对前面章节中已了解到的函数做一个简要回顾将很有意义。事实证明它们在查询中也非常有用。


 14.3.1　使用FILTER

到目前为止你已洞悉FILTER函数的所有秘密，它在查询时也非常有用。在此之前你可能将FILTER视为一种在表格内部找出有意义的行的简单方法，这些行有待其他函数进一步处理。在配套工作簿CH14-02-FILTER.xlsx中可找到该例子。

例如，如果想对某个表格中红色产品的数目来计数，可使用类似以下的代码：


    NumOfRedProducts :=COUNTROWS(FILTER(DimProduct，DimProduct[Color]="Red"))


在此计算字段中，由于想获得的最终结果是一个数字而非表格，FILTER的结果是由COUNTROWS处理的。这是FILTER如何在公式中使用的常见模式：你真正感兴趣的并非FILTER的结果，而是对其结果的进一步计算。

在查询中，FILTER函数之所以很有用，是源于如下事实：可检索出FILTER的整个结果并置于Excel表格内部。当用黑色产品来加载第一个Excel表格时，你已经这样做了。

但能够用FILTER做更多事情么？答案是肯定的，这是由于FILTER是一个迭代器并可使用上下文转换来执行复杂筛选，而且易于看到结果。

让我们以一个常见场景为例：你想看到那些2008年销售量比2007年翻番的产品列表。当然你可使用数据透视表生成该报告，但这意味着要创建一些不常见的计算字段，且要对数据透视表中仅仅相关的产品的显示进行处理。通过使用类似以下的DAX查询，可很容易地获得这类结果：


    EVALUATE
        FILTER (
            DimProduct,
            CALCULATE (
            SUM(FactInternetSales[SalesAmount]),
            DimDate[CalendarYear]=2008
      )
        >CALCULATE (
            SUM(FactInternetSales[SalesAmount]),
            DimDate[CalendarYear]=2007
      )*2
    )


该公式易于阅读：FILTER遍历了所有产品，且对每个产品都检查是否2008年的销售额都大于2007年的销售额的2倍。由此产生的数据集填充了Excel表格的产品列表，如图14-8所示。
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图14-8　使用DAX查询可很容易地用复杂条件生成产品列表



此表包含DimProduct表中的所有列。当生成报表时，你可能会对列（如产品名称和产品代码）的选择感兴趣。在14.5节将学习如何使用SUMMARIZE来执行此选择。


 14.3.2　使用CALCULATETABLE

CALCULATETABLE是CALCULATE的好搭档。CALCULATTE返回一个值，而CALCULATETABLE返回一张表。即使你可能习惯于使用CALCULATE，而在本书中却鲜有CALCULATETABLE被证明非常有用的例子，这缘于我们主要还是对作为值的计算结果更感兴趣。

使用EVALUATE和DAX作为查询语言，CALCULATETABLE变得更有意义，这是因为只要想对数据模型应用筛选器并检索一个列表来作为结果时，就可以使用CALCULATETABLE。例如，如果对服装类别产品列表感兴趣，可以使用如下简单查询：


    EVALUATE
        CALCULATETABLE (
            DimProduct,
            DimProductCategory[EnglishProductCategoryName]="Clothing"
      )


像往常一样，重要的是要注意筛选器是位于DimProductCategory表上，而结果是DimProduct，自动上下文传递的魔法使得仅显示属于所请求类别的产品。

CALCULATETABLE的习性与FILTER相类似，但通常更快，而且你可用相对简单的语法在一条语句中对不同报表指定多个筛选器。一般来说，CALCULATETABLE是作为在DAX查询中最外层函数调用的首选筛选函数，而当你想对在内层函数中计算的列进行筛选时，或当需要使用FILTER的迭代能力来生成某个行上下文时，FILTER很有用。


 14.4　使用ADDCOLUMNS

本章要介绍的第一个函数是ADDCOLUMNS，该函数是一个迭代器，返回一个表格，其中包含了作为其第一个参数的相同的列，由你指定作为进一步参数的新列的集合来丰富该表格。比起仅从理论上解释，举个例子更易于理解，那就让我们看一个例子。你可以在配套工作簿CH14-03-ADDCOLUMNS.xlsx中找到这个例子。

来看以下例子：


    EVALUATE
        ADDCOLUMNS (
            DimProductCategory,
            "NumOfProducts",
            CALCULATE(COUNTROWS(DimProduct))
      )


这段代码的结果是一个带有新NumOfProducts列的类别列表，包含了该类别中的产品数量（见图14-9）。

[image: ]
图14-9　ADDCOLUMNS向查询结果中添加了新的计算列



NumOfProducts列的行为类似于一个计算列，但并非存储于数据模型中，而是仅存于该查询的生命周期当中。可随心所欲地向一个表格中添加尽可能多的列，对于每列都需要提供一个名称和一个表达式，该表达式计值所在的行上下文是由ADDCOLUMNS迭代器创建的。在我们的例子中使用CALCULATE将其转换为一个筛选上下文。

此时需要注意的是由ADDCOLUMNS引入的计算列可用于进一步的表达式中。假设要从所有类别中筛选出拥有100个以上相关产品的类别，可以用以下的方式来调整表达式：


    EVALUATE
        FILTER (
            ADDCOLUMNS (
                DimProductCategory,
                "NumOfProducts",
                CALCULATE(COUNTROWS(DimProduct))
           ),
            [NumOfProducts]>100
      )


最外层的FILTER使用NumOfProducts列来筛选那些少于100个产品的类别。即使NumOfProducts列并未存在于数据模型中，由于该列是由ADDCOLUMNS创建的，也可用于FILTER表达式内部，而且在执行查询时该列存在并可供使用。

对于向模型中添加临时列的其他函数，如SUMMARIZE，相同的做法也是有效的。然后，重要的是要注意，只有当你创建一个行上下文时，类似SUMMARIZE的函数所创建的临时列才是有效的，该行上下文是通过类似FILTER的迭代器而非由SUMMARIZE完成的。例如，要测试由SUMMARIZE添加的一列的结果，你需要在一个FILTER调用中使用其结果：


    EVALUATE
         FILTER (
             SUMMARIZE (
                 DimProductCategory,
                 DimProductCategory[EnglishProductCategoryname],
                 "NumOfProducts",
                 CALCULATE(COUNTROWS(DimProduct))
           ),
             [NumOfProducts]=>100
     )



 14.4.1　使用带有ADDCOLUMNS的VALUES

在之前的章节中已学到函数VALUES，返回一个由当前筛选上下文筛选出的一列的值。当使用其他函数时你学会了如何使用带有CALCULATE的VALUES来将外层筛选上下文拉入到CALCULATE筛选上下文内部。而且只要开始将DAX视为一种查询语言，将其和其他函数一同使用时将会发现VALUES在其他情况下也是非常有用的。

试想一下要创建简单表格，其中每行中都包含一个产品类别名称和该类别的产品数量。你已经学会了ADDCOLUMN语法，但该结果包括了DimProductCategory表的所有列。

可使用VALUES来检索一个仅包含产品类别名称的表格，然后使用计数来对这个单列表进行扩展。看看下面的DAX查询：


    EVALUATE
        ADDCOLUMNS (
            VALUES(DimProductCategory[EnglishProductCategoryName]),
            "NumOfProducts",
            CALCULATE(COUNTROWS(DimProduct))
      )


作为结果，该查询返回了如图14-10所示的表格。

[image: ]
图14-10　使用VALUES，可以使用一个单列表格，然后用新的计算列来对其扩展



可以看到该结果中不包含DimProductCategory表中的所有列，而仅包含由VALUES最初计算而来的EnglishProductCategoryName列。

[image: ]
 注意：
 你可能已经注意到，在如图14-10所示的表格底部有一个空白行。该行包含不与特定类别相关联的产品。事实上VALUES返回某列的值的集合，且如果在相关表中有一些行，而相关表格尚无法引用当前表格中的行，VALUES就添加一个空白行以保证所有可能的“值”（甚至无效值）都能得到表示。因此可以说VALUES既能返回有效值，又能返回无效值。如果仅想看到有效值，可以使用DISTINCT而非VALUES。DISTINCT不返回由引擎出于参照完整性而产生的空白行。


 14.5　使用SUMMARIZE

SUMMARIZE大概是在创建查询时最常用的函数。该函数相当给力且能执行许多有意义的任务。这需要花些时间来掌握，但开始使用后，就会成为编写查询时最好的朋友。

SUMMARIZE的完整语法可能相当唬人，因此最好从使用SUMMARIZE并查看结果开始，而且将该函数的许多特性逐步地展示出来。可在配套工作簿CH14-04-SUMMARIZE.xlsx中找到该例子。

SUMMARIZE的第一个例子很简单。请看以下查询：


    EVALUATE
        SUMMARIZE (
            DimProduct,
            DimProduct[Color]
      )


结果相当简单：DimProduct[Color]列的非重复值的列表，如图14-11所示。

[image: ]
图14-11　一个简单的SUMMARIZE函数返回了该列的非重复值



SUMMARIZE对DimProduct表进行全面扫描，并建立Color（颜色）列非重复值的集合。到目前为止你可能不会觉得这非常令人兴奋，但如果提供额外的参数，就会开始变得更有意义，如以下表达式：


    EVALUATE
        SUMMARIZE (
            DimProduct,
            DimProduct[Color],
            DimProduct[SizeRange]
      )


结果是两列的非重复值的集合。在图14-12中，你可看到所生成表格的前几行。

[image: ]
图14-12　对两列使用SUMMARIZE，返回这两列的非重复值组合



可以看到，结果仅显示了Color和SizeRange的有效组合，而在DimProduct表中不存在的组合则不会返回。如果你了解SQL语言，就会发现这与在SELECT语句中所使用的GROUP BY子句非常相似。在这个初始表格之后，你可随心所欲地添加尽可能多的列。由于是用于创建汇总表以返回作为结果的列，这些列被称为GROUPBY列。

[image: ]
 注意：
 第一个特性本身就已非常有用了，但还有更多特性。事实上如果需要计算一些列的非重复组合的数量，可依赖COUNTROWS(SUMMARIZE(…))来进行计算，而无须其他更复杂的解决方案。

你并非仅限于GroupBy列。可使用类似于ADDCOLUMNS的语法，用新列来丰富汇总表。例如，以下表达式返回Color和SizeRange的非重复组合，以及对于每个组合的总销量（参见图14-13）：

[image: ]
图14-13　SUMMARIZE可向汇总表中添加列




    EVALUATE
        SUMMARIZE (
            DimProduct,
            DimProduct[Color],
            DimProduct[SizeRange],
            "Total Sales",
            SUM(FactInternetSales[SalesAmount])
      )


销售总额列已添加至汇总表。重要的是要注意SUMMARIZE并非一个迭代器，因此不会创建行上下文，相反，它创建了一个筛选上下文，对该筛选上下文中新列的表达式计值。这是为何你无须对SUM( FactInternetSales[SalesAmount])表达式用CALCULATE包围的原因。

SUMMARIZE的另一个重要特性在于，事实上无须使用属于正进行汇总的同一表格的GroupBy列。任何通过多对一关系链可实现的列都正常起作用。例如，如果要显示按产品类别汇总销售总额，可运行如下查询：


    EVALUATE
        SUMMARIZE (
            DimProduct,
            DimProductCategory[EnglishProductCategoryName],
            "Total Sales",
            SUM(FactInternetSales[SalesAmount])
      )


在图14-14中可看到结果。

[image: ]
图14-14　使用相关列，SUMMARIZE也运行良好



SUMMARIZE之所以如此受欢迎，是因为它是DAX当中唯一可让你减少作为结果返回的列的数目的函数。事实上你已看到，无须检索所有列就可查询DimProduct表。SUMMARIZE并未真正删除来自数据集的列，相反，它会创建一个其中仅包含所需列的汇总表，为其他可被计算的列提供分组后的信息。

由于经常需要基于Excel数据模型来创建报告，如果大多数查询始于SUMMARIZE将是极好的机会，这样你就可以构建最终想要的数据集。


 14.5.1　使用ROLLUP选项

你已看到使用SUMMARIZE，可很容易地定义许多GroupBy列。另一种可用的GroupBy列是ROLLUP列。ROLLUP列是在SUMMARIZE的ROLLUP部分来定义的。ROLLUP列产生的行为与GroupBy列相同，但还添加了小计行。

例如，看看如下查询：


    EVALUATE
        SUMMARIZE (
            FactInternetSales,
            ROLLUP (
                DimProductCategory[EnglishProductCategoryName],
                DimDate[CalendarYear]
          c),
            "Total Sales",
            SUM(FactInternetSales[SalesAmount])
      )


这里类别名称和日历年定义为ROLLUP列。由此产生的数据集如图14-15所示，这里我们已经格式化了数字以使结果更易于阅读。

[image: ]
图14-15　ROLLUP列生成额外的小计行



可以看到，表格底部附近有若干行，包含对CalendarYear和对EnglishProductCategoryName列的空值。对于每个类别这些列包含小计（没有CalendarYear的行）和总计（仅对CalendarYear和EnglishProductCategoryName都带有空值的那些行）。

使用带有ROLLUP的SUMMARIZE返回的数据集与数据透视表很相似。虽然在很多情况下ROLLUP对于BI专业人员很有用，但Excel用户却不常使用，因为如果想获得的结果看起来与数据透视表如此相似，那么也许数据透视表将是一个更好的报告生成工具。另一方面由于在14.6节中你将学到“链接回”（linking-back）选项，SUMMARIZE（不带ROLLUP）可能是最常用于检索数据集的函数。


 14.6　链接回DAX查询

尽管我们尚未讨论到所有用于建立查询的DAX函数，此处还是要先说明学习DAX作为查询语言的主要原因：可以选择链接回DAX查询的结果。

什么是链接回？在详细探讨之前让我们了解一些术语：


	链接表是一个链接到PowerPivot表的Excel表格，也就是说，Excel表格的内容被复制到PowerPivot数据模型中，且后者随着原始Excel表格的更新而刷新。

	逆向链接表是一个由Excel表用作源的DAX查询。每当PowerPivot数据模型更新时，会对新的数据再次执行查询并刷新Excel表格。



因此链接表将数据从Excel移动到PowerPivot，而逆向链接表将数据从PowerPivot移动到Excel中。如能选择采取逆向链接表并基于其创建一个新的链接表，那会非常方便。事实上已可以这么做，而且可通过创建一个链接回表格来实现。

链接回表格是一个用于填充Excel表格的DAX查询，该Excel表随后被用作一个链接表以便其内容再次推送到PowerPivot数据模型内部。实事求是地讲你存储于数据模型中的是一个DAX查询结果，可用来计算其他计算列或计算字段，或两者兼而有之。

此选项将为以一种全新方式考虑解决方案而开启大门。事实上可从Excel中的数据开始将其推送到PowerPivot内部并执行一些计算。然后建立一个查询来检索PowerPivot模型中的数据，并用其结果来填充一个新的Excel表。此时由于新表格是一个Excel表，你拥有Excel语言的全部威力，可以用Excel公式来建立新单元格。最后将结果返回到PowerPivot，因此新表格可供数据透视表使用，正如它原本就存在于数据模型当中一样。

以正确顺序进行刷新操作的所有复杂性可由Excel处理，以确保正确计算数字。作为链接回的第一个例子，让我们看看其用法的简单例子。可在配套工作簿CH14-05-Link Back.xlsx中找到这个例子。

试想一下，要看到产品中排名前25位的畅销品，可以很容易地使用TOPN函数来计算该查询并返回表格的前N
 项：


    EVALUATE
        SUMMARIZE (
            TOPN (
                25,
                DimProduct,
                CALCULATE(SUM(FactInternetSales[SalesAmount]))
          ),
            DimProduct[ProductKey],
            DimProduct[EnglishProductName],
            "Sales",
            SUM(FactInternetSales[SalesAmount])
      )
    ORDER BY [Sales]


此查询返回25个最畅销产品，如图14-16所示，其中对数字添加了格式以使其更易于阅读。

[image: ]
图14-16　使用查询来计算畅销品很简单



由于这是一个Excel表格，可使用Excel中的其他计算来丰富该表格。例如，可用Excel中的RANK函数来为每行指定一个排名数字，然后使用IF语句进行简单分组，获得一个类似于如图14-17所示的表格。

[image: ]
图14-17　可使用其他Excel计算列来丰富Excel表格



表格中所用的名为Top25Products的公式如下：


    Position=RANK([@Sales], [Sales])
    Ranking=IF([@Position]<=5，＂TOP 5＂,
            IF([@Position]<=10，＂TOP 10＂，＂TOP 25＂))


此时使用该结果（即Ranking列）并将其作为DimProduct表的一个属性来存储，可能是个好主意，这使得数据透视表可使用Ranking列进行筛选。可通过将表格链接到数据模型并建立正确的关系来做到这一点。可以链接表，或使用Excel功能区“数据”选项卡上的“关系”按钮，直接从Excel内部创建关系。在后一种情况下可创建新的关系，如图14-18所示。

[image: ]
图14-18　如果表格尚未位于数据模型中，就创建一个关系自动将表格添加到数据模型中



如果此时回到PowerPivot窗口，会看到Top25Products表已添加到数据模型，且同任何其他表一样是可用的。图14-19显示了最终的数据模型。

[image: ]
图14-19　Top25Products表格现在是数据模型的一部分



Top25Products表格和所有其他表格之间的最大区别在于，这是一个计算表格而非从任何数据库导入的表格。此时可以轻松地创建数据透视表以显示排行前五名的产品的订单数量和销售数量，如图14-20所示。

[image: ]
图14-20　Ranking列目前可用于筛选数据模型



可以看到在数据透视表中显示了按销售金额排名前五的产品，且销售金额列在数据透视表中是不可见的。由于排名列是一个属于数据模型的计算列，事实上无须出现。这并非使用数据透视表的TOP10函数计算得来的。

这个例子很简单，但你可能已想象到这种做法令人难以置信的力量。将Excel计算和DAX建模选项融为一体，打开了新的、令人兴奋的可能性，而且利用这种力量的关键是使用DAX作为查询语言。

如果刷新数据源，Excel从外部连接重新载入表格，并基于DAX查询对Excel表进行刷新。然后，如果这些表格是链接回的，就对这些链接到DAX查询的PowerPivot表刷新。所有这些操作自动发生而无须执行任何手动操作即可刷新链接回表格。


 14.7　用一个链接回表计算ABC分析

作为链接回威力的又一个例子，我们要展示一个你已解决了的场景，也就是产品ABC类的计算。在第13章中你使用DAX和计算列来将ABC分类属性添加至产品表。DAX代码并不复杂，但我们将其列入第13章的事实在于，我们也并不认为这很容易。

使用链接回能力，现在仅使用Excel代码用一种简单技术即可解决相同场景。可在配套工作簿 CH14-06-ABC Excel.xlsx中找到这个例子。

你可能还记得，用第13章的ABC分析将A类分配到占70％销售额的产品，将B类分配到接下来的20％，C类分配到占销售额的余下10％。为了计算这些类别，首先需要一个表格来为每个产品显示其销售总额。

使用类似下面的DAX查询，可很容易地完成：


    EVALUATE
        SUMMARIZE (
            DimProduct,
            DimProduct[ProductKey],
            DimProduct[EnglishProductName],
            "Total Sales",
            SUM(FactInternetSales[SalesAmount])
      )
    ORDER BY
        [Total Sales] DESC


使用ORDER BY的原因在于，这将使得更易于计算累计合计，你很快就会看到这一点。此查询生成一个如图14-21所示的表格。

[image: ]
图14-21　该查询生成了一个产品列表及其销售总额，按销售总额降序排列



下一步是对每个产品计算累计合计，即该产品之上的所有产品的销售总额。在DAX中由于没有对某个表格排序的概念，要做到这步并不容易。另一方面，在Excel中由于始终是当前产品的销售（即当前行）加上位于上方的行，很容易计算该值。唯一例外的是第一行，因为缺乏“上方的行”。但在Excel中处理这种例外很简单，仅仅是在公式之前加入一个IF条件的问题。因此可使用下列公式将一个名为RunningTotal的列添加到Excel表中：


    =IF (
        ISNUMBER(OFFSET([@RunningTotal]，-1，0)),
        OFFSET([@RunningTotal]，-1，0)+[@[Total Sales]],
        [@[Total Sales]]
    )


此列仅检查是否前一行（使用OFFSET）在累计合计列中包含一个数字。如果确实如此，那就采用该值并加上当前销售合计，否则返回销售合计。唯一例外的是第一行，其上一行是一个包含RunningTotal字符串（而非数字）的标题。其结果如图14-22所示。

[image: ]
图14-22　使用Excel而非DAX，更易于计算累计合计



下一步是将累计合计转换成销售总计的百分比。通过使用一个新列（RunningPct），很容易在Excel表中实现此操作，使用下面的公式：


    =[@RunningTotal]/SUM([Total Sales])


图14-23显示了结果表。

[image: ]
图14-23　RunningPct列将累计合计作为销售总计的百分比显示



最后一步操作最简单：一个简单的IF条件将RunningPct列转换成ABC类，将A类分配到RunningPct小于0.7的所有行，B类分配到RunningPct为0.7和0.9之间的行，C类分配到所有其他行。ABC类列的公式很简单：


    =IF([@RunningPct]<=0.7, "A", IF([@RunningPct]<=0.9, "B", "C"))


图14-24 显示了结果。

[image: ]
图14-24　完成RunningPct计算之后，转化成ABC类就非常简单了



此时在Excel中有一个表格，包含了每个产品所指定的ABC类。现在是时候来探索链接回的威力并将该表格推送到数据模型中，使用ProductKey列来创建一个从DimProduct到这个新表格之间的关系。最终的数据模型如图14-25所示。

[image: ]
图14-25　Product_ABC_Class表已从Excel链接回，置入数据模型内部



可立即使用来自数据透视表中新表的ABC类。如果你是一个纯粹的数据建模者，可在DimProduct中创建一个新的计算列并用RELATED函数来反规范化ABC类列。此时可将仅用作技术表的Product_ABC_Class表隐藏。

我们希望这个小例子已向你显示了链接回的威力。但这并不是说你应该总是尝试将Excel和DAX组合起来。总有一些更赞成DAX，而其他更赞成Excel的理由；你所做的选择将取决于你所面临的具体情景。粗略地说，我们认为最好始终用更易于创建的语言来编写公式，这是因为编写和调试的代码量越小越好。在这种特定情况下在Excel中编写累计合计更容易些，而DAX会需要一些复杂的工作来完成。因此Excel解决方案看起来更容易实现些。


 14.8　使用CROSSJOIN

创建查询时另一个非常有用的函数是CROSSJOIN。该函数需要两个参数（它们必须是表格表达式）作为输入，并产生两个表格的笛卡儿积。这两个表可使用任何表格函数来创建，赋予你能创建复杂表格表达式的能力。

作为一个例子，考虑以下查询：


    EVALUATE
        ADDCOLUMNS (
            CROSSJOIN (
                VALUES(DimDate[CalendarYear]),
                VALUES(DimProductCategory[EnglishProductCategoryName])
          ),
            "Total Sales",
            CALCULATE(SUM(FactInternetSales[SalesAmount]))
      )


CROSSJOIN采用CalendarYear和EnglishProductCategoryName的值，生成每种可能的两个值的对。然后当创建笛卡儿积后，为每一值对计算该类别和该年度的销售总额。由此产生的输出包含许多销售为空的行，如图14-26所示。有时空行是有含义的，注意到这点很有用。事实上你可能不仅对已售类别感兴趣，还对未售类别感兴趣。如果你不显示空行，那么就会忽略未售产品。你可以在配套工作簿CH14-07-CROSSJOIN.xlsx中找到这个例子。

[image: ]
图14-26　使用CROSSJOIN对所有的对（甚至空白对）计值



可用以下查询来比较结果：


    EVALUATE
        SUMMARIZE (
            FactInternetSales,
            DimDate[CalendarYear],
            DimProductCategory[EnglishProductCategoryName],
            "Total Sales",
            SUM(FactInternetSales[SalesAmount])
      )


由于仅考虑到存在于FactInternetSales表中的那些销售的“类别-年份”对，SUMMARIZE的结果有所不同（见图14-27）。

[image: ]
图14-27　使用SUMMARIZE，其结果仅展示了那些有值的“类别-年份”对




 14.9　使用GENERATE

在可以自诩为DAX查询大师之前，你需要学习的最后一个函数就是GENERATE。它是个简单而强大的函数，可用来在单个查询中封装复杂行为。

假设要生成一份显示每年贵公司产品中排在前三位的畅销品报告。可用数据透视表和Excel函数TOP10来建立这样的报告，但由于本章是有关DAX查询的，现在要使用查询来建立数据集。此外应始终牢记，如果用查询来建立报告，将能够链接回数据模型中，使之成为高阶分析的基础。

你需采用CalendarYear的VALUES，而且对每年运行一个子查询来对各种产品中排名前三的畅销品进行计值，然后需要将这些值合并成单个数据集，这正是GENERATE要做的。你可以在配套工作簿CH14-08-GENERATE.xlsx中找到这个例子。

让我们从下面的查询开始：


    EVALUATE
        ADDCOLUMNS (
            GENERATE (
                VALUES(DimDate[CalendarYear]),
                TOPN (
                    3,
                    VALUES(DimProduct[EnglishProductName]),
                    CALCULATE(SUM(FactInternetSales[SalesAmount]))
             )
           ),
            "Total Sales",
            CALCULATE(SUM(FactInternetSales[SalesAmount]))
      )
    ORDER BY
        DimDate[CalendarYear], [Total Sales] DESC


在图14-28 中可以看到所得到的数据集。

[image: ]
图14-28　对于合并查询及其子查询，GENERATE是有用的



让我们来详细分析此查询：


	最外层的ADDCOLUMNS需要将销售总额的值添加到数据集中，这样既能在最终结果中看到，又不使查询变得复杂。

	GENERATE对其第一个参数，即VALUES(DimDate[CalendarYear])进行计值。这需要所有这些年份，并且对于每一年，对第二个参数（也就是TOPN调用）进行计值。

	在按销售总额对产品排序之后，TOPN计算了前三名产品，并返回了所有产品中的前三名畅销品。由于对每个年份计值一次，这里TOPN是一个子查询。

	GENERATE将主表（年份）和子查询（前三名畅销品）合并到单个数据集中，在子查询中对每行重复年份值，生成返回的单个数据集作为结果。



可以看到，对于每个年份，所产生的数据集都包含3个产品。唯一例外的是2008年之后，因为在2009及以后几年没有销售。由于该原因，所有产品生成的结果为零，且在平局的情况下TOPN返回了所有具有相同排名的产品。

在图14-28中可以看到对于2009年有许多行，且在配套工作簿中会看到更多行。可通过使用FILTER筛选结果或将年份限制到那些仅有销售的年份来去除这些行。下面的例子采用后一种技术，并非使用VALUES(DimDate[CalendarYear])，而是使用SUMMARIZE来仅取得那些有销售的年份：


    EVALUATE
        ADDCOLUMNS (
            GENERATE (
                SUMMARIZE (
                    FactInternetSales,
                    DimDate[CalendarYear]
              ),
                TOPN (
                    3,
                    VALUES(DimProduct[EnglishProductName]),
                    CALCULATE(SUM(FactInternetSales[SalesAmount]))
              )
          ),
            "Total Sales",
            CALCULATE(SUM(FactInternetSales[SalesAmount]))
       )
    ORDER BY
        DimDate[CalendarYear], [Total Sales] 
        DESC


后一个查询产生的数据集如图14-29所示。

[image: ]
图14-29　在对年份筛选以后，生成的输出结果每年仅包含3款产品



同样重要的是要强调这样一个事实，即通过使用查询来生成结果，你将能够链接回到数据模型的结果并生成更复杂的报告。在这种情况下将ProductKey列置于数据集中将非常有用，这样就能够将关系添加到这个表格中，并在数据模型中使用其结果。


 14.10　用DAX Studio查询

正如在本章学到的，DAX作为查询语言是一种能创建复杂给力报告的强大技术。但是使用DAX作为查询语言的主要缺点在于，在Excel中没有任何可帮你创建查询的工具。你需要在一个简单的文本框中编写，缺乏语法突出显示，也无法看到部分结果，而且一般来说缺乏你所期望的来自现代化查询编写环境的必备工具。

幸运的是有一个称为DAX Studio的免费的Excel加载项，其目的是简化DAX查询的创建过程。可从http://daxstudio.codeplex.com下载该加载项。在图14-30中，可看到DAX Studio中的一个简单查询。

[image: ]
图14-30　DAX Studio提供语法突出显示和帮助功能，以及很多用来创建DAX查询的有用工具



如果打算使用DAX作为查询语言，或者如果只是想要一个自由环境以求更易于编写DAX代码，我们建议你通过下载并安装最新版本来试用这个加载项。


第15章　使用VBA自动化操作

作为Microsoft Excel中包含的一门强大语言，Visual Basic for Applications（VBA）可用于自动执行多种操作。在Excel 2013中，微软用DataModel对象大大扩展了VBA对象库，该对象可用来与PowerPivot数据模型一同执行某些操作。并非所有PowerPivot功能都可在这个（第一）版本中获得，很多操作（如添加一个计算列或计算字段）仍然只能通过用户界面执行。但也有一些有用的功能可用于构建交互式且自动化的报告。

在本章中，你将看到VBA的一些用法示例。本书不会事无巨细地描述如何编写VBA代码。本章假设你已掌握VBA和编程技术的基本知识，因此只涉及Excel 2013新的数据模型中所特有的功能和技术。如果你对VBA编码一无所知，我们建议你阅读一本关于高级Excel的书来领略VBA的魔力。即使你是只VBA菜鸟，仍能从本章中得到一些见解，或许在了解通过与PowerPivot结合都能做什么之后，你会希望了解更多有关VBA的内容。

在学习如何使用VBA执行操作之前，我们需要给你一个警告：SharePoint中不支持VBA脚本。因此如果要部署在SharePoint服务器上运行，这里所学的技术将无用武之地。


 15.1　启用功能区上的“开发工具”选项卡

在开始学习VBA之前，你需要启用Excel功能区上的“开发工具”选项卡。此选项卡包含了编写VBA代码的所有所需功能，在默认情况下是隐藏的。你需要通过功能区“文件”选项卡来访问Excel选项对话框并选择“选项”来激活相关功能。此时，你需要选择自定义功能区页面，如图15-1所示。

[image: ]
图15-1　Excel选项对话框，允许你对大多数Excel的行为进行修改



如果想在功能区上看到“开发工具”选项卡，要确保选中“开发工具”项。启用之后，你会看到功能区上有一个新选项卡（见图15-2）。

[image: ]
图15-2“　开发工具”选项卡包含了许多用于开发VBA代码的有用功能



“开发工具”选项卡中最有用的功能就是“录制宏”按钮。当想要自动化某项操作时，你会发现该按钮非常方便。事实上，如果想学习执行某项操作的VBA代码，最简单的方式是从录制宏开始，执行操作，然后停止录制。这时查看宏中的代码就能明白发生了什么，还可以对代码依需求进行调整。

让我们来看看该操作流程的一个例子。你可打开配套工作簿CH15-01-RecordingMacro.xlsm，其中的数据模型中包含了若干表格且不含数据透视表。你用本工作簿来对创建数据透视表的宏进行记录，以了解VBA的工作原理。

单击“录制宏”按钮，Excel将打开录制宏对话框（见图15-3），你可在那里输入新宏的名称。

[image: ]
图15-3　“录制宏”对话框允许你对新录制的宏指定几个属性



单击“确定”按钮后，Excel开始记录所有执行的操作。此时你可创建一个新的数据透视表，将产品颜色置于行上，将年份置于列上，以及将销售金额置于值区域。

[image: ]
 注意：
 你要从Excel中创建数据透视表。如果从PowerPivot窗口中创建，将无法正确地录制宏，宏录制器无法跟踪PowerPivot窗口内部发生的操作。

结果看起来如图15-4所示。

[image: ]
图15-4　在完成录制宏之前，这是你应当能得到的最终结果



完成数据透视表之后，你就可以返回“开发工具”选项卡并单击“停止录制”按钮，此时宏已被记录下来。要查看宏的运行，需要使用“开发工具”选项卡上的Visual Basic按钮来打开Microsoft VBA窗口。

在Visual Basic窗口显示了工作簿中的所有宏和功能，你应当能看到一个名为CreatePivotTable的函数以及一些代码（这里，我们已对代码稍作格式化以使其更具可读性），看起来如下所示 ：


    Sub CreatePivotTable()
        ActiveWorkbook.PivotCaches.Create(_
            SourceType:=xlExternal, _
            SourceData:=ActiveWorkbook.Connections("ThisWorkbookDataModel"), _
            Version:=xlPivotTableVersion15) _
     _
        .CreatePivotTable _
            TableDestination:="Sheet1!R2C7", _
            TableName:="PivotTable1", _
            DefaultVersion:=xlPivotTableVersion15
    
        With ActiveSheet.PivotTables("PivotTable1").CubeFields("[DimProduct]._
    [Color]")
           .Orientation=xlRowField
           .Position=1
        End With
        With ActiveSheet.PivotTables("PivotTable1").CubeFields("[DimDate]._
    [CalendarYear]")
          .Orientation=xlColumnField
          .Position=1
        End With
        ActiveSheet.PivotTables("PivotTable1").CubeFields.GetMeasure _
          "[FactInternetSales].[SalesAmount]", _
          xlSum, _
          "Sum of SalesAmount"
        ActiveSheet.PivotTables("PivotTable1").AddDataField _
          ActiveSheet.PivotTables("PivotTable1").CubeFields("[Measures]._
          [Sum of SalesAmount]"), _
          "Sum of SalesAmount"
    End Sub


这里就不对该代码所执行的操作展开详细描述了。如果你熟悉VBA并且了解编程，你会从这一段代码中识别出创建数据透视表的操作：


	起初，使用ThisWorkbookDataModel连接（即PowerPivot的内部连接）创建了一个PivotCache。

	在PivotCache的基础上，在坐标R2C7处创建了一个新的数据透视表，名为 PivotTable1。

	将产品颜色置于行上。

	将年份置于列上。

	由于你将销售额列添加到值区域，创建了一个隐式计算字段来形成销售总额，然后将其置于多维数据集字段（即数据透视表的值区域）中。



你不会像宏本身那样正常地使用这个宏的代码。相反，你录制宏是为了更好地理解如何在Excel中进行操作。然后由你决定来花些时间优化代码并添加参数，使其按你想要的方式运行。

就演示目的而言，最有意义的部分在于看看如何使用由该宏生成的代码来对某个进程自动化。为了遵循演示，现在你应该删除数据透视表并从空数据表开始。你会放置一个按钮，并将按钮链接到宏上，以便单击按钮即可自动生成整个数据透视表。

要添加一个按钮到工作表中，应使用Excel功能区“开发工具”选项卡上的“插入”按钮，并从可用的丰富控件列表中选择按钮，如图15-5所示。
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图15-5　可通过插入按钮将用户界面元素添加到工作表中



单击按钮之后，在工作表中选择某个想要放置按钮的区域。选中区域后，Excel将打开“指定宏”对话框（见图15-6），其中列出了工作簿中可用的宏。

[image: ]
图15-6　可通过“指定宏”对话框将宏指定到某个按钮



唯一可用的宏应当是你刚刚录制的那个。选中之后单击“确定”按钮。此时，你的工作簿应包含一个位于空白画布上的按钮，如图15-7所示。

[image: ]
图15-7　该工作簿现在包含了一个按钮，且没有数据透视表



单击该按钮，即可运行CreatePivotTable宏并创建带有颜色、年份以及销售金额的数据透视表。事实上，单击该按钮后，你的工作簿会立即显示出一个新的数据透视表（见图15-8）。

[image: ]
图15-8　单击创建数据透视表按钮立即自动生成了整个数据透视表



这就是宏和VBA的力量。学习这门语言以及所涉及的多个不同对象要花费你一些时间，但是掌握之后，你将能创建完全自动化的工作簿，让你公司的任何用户执行复杂分析时都会变得相当容易。例如，你可创建一个命令面板，其中所含的几个按钮代表了你的公司最常用的分析。当用户单击某个按钮时，即可用一组预定义的列和值来创建一个新的数据透视表，来完全展示这些分析。此时，用户可修改数据透视表，查看数据，并获得真知灼见。当完成分析后安全地关闭工作簿，并且知道如果想要重建原来的数据透视表，点击该按钮即可。


 15.2　通过VBA更新链接回DAX查询

在第14章中，你看到了如何使用DAX查询和一些Excel代码，链接回查询结果到数据模型中，以计算某款产品的ABC分类。由于该例子展示了如何链接回查询，因此非常重要。在本节中，你将学习如何使用VBA代码来建立那个例子，以实现查询动态化。

事实上，在第14章的例子中，通过使用数据库中整个历史可用的销售，对每款产品，你都使用了一个查询来计算ABC分类。事实上，取决于你所正在看的年份，一款产品可归入不同的分类，所以在真实场景中的一个更好方法是为某一年计算ABC分类，并使用该信息来分析其他年度的销售。显然可以在查询中对所选的年份硬编码，但由于本章是关于VBA的，我们将告诉你一种使用VBA代码来实现查询动态化的方法。

本节的成果可从配套工作簿CH15-02-Dynamic ABC.xlsxm中获得。由于这里并未对如何重新创建动态的分类提供充分详细的解释，我们建议你通过看看配套工作簿来学习这项技术。

在图15-9中，你可看到查询工作表，这次其中包含了选择年份并用于计算的组合框和一个用于刷新查询并更新数据模型的按钮。
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图15-9　使用VBA，你将创建一个宏来更新Excel表格中的DAX查询



关于本例的一些相关注意事项如下：


	你应使用数据模型中的可用年份来填充组合框，以便当刷新数据模型时能使其动态变化。

	刷新按钮将创建一个新查询，新查询使用了组合框中参数集，更新Excel表格并刷新数据模型。



要创建此工作簿，我们从包含你在第14章学到的固定查询的工作簿开始，这样起始的Excel表格中已经包含了必要的列和计算了。

然后，你需要使用Excel功能区“开发工具”选项卡的“插入”菜单的ActiveX组合框控件来添加一个组合框（见图15-10）。
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图15-10　插入菜单让你选择用户界面控件并添加到工作表中



现在，添加组合框到工作表。这样做所创建的简单组合框还缺少连接到其中的列表，因为在这个阶段Excel还不知道如何填充该组合的值列表。要填充值列表，你需要检索DimDate表中的可用年份。由于已学会了如何运行DAX查询，你知道可以通过运行以下查询来检索Excel中的列表：


    EVALUATE
        VALUES(DimDate[CalendarYear])
    ORDER BY DimDate[CalendarYear]


至此，我们创建了一个名为Params的单独工作表，其中的一个名为Years（年份）的Excel表格中包含了之前DAX查询的内容。图15-11显示了年份表。

[image: ]
图15-11　年份Excel表格包含了数据库中可用的年份



此时，你需要编写一些代码来将该表格的内容填充到组合框的值列表之中：


    Sub ReloadComboBoxYearValue()
        Dim oldValue As String
        Dim years As Range
        oldValue=Sheet1.ComboBoxYear.Value
        Sheet1.ComboBoxYear.Clear
        Set years=Worksheets("Params").Range("Years")
        Sheet1.ComboBoxYear.AddItem "All"
        For i=2 To years.ListObject.Range.Rows.Count
        Sheet1.ComboBoxYear.AddItem years.ListObject.Range.Cells(i，1)
        Next i
        Sheet1.ComboBoxYear.Value=oldValue
    End Sub


该进程首先保存了组合框中的内容，然后用年份表中的内容将其逐行填充，最后设置组合框的值到之前的内容中。如果打算运行宏，而组合框中已经包含了由以前用户所选的某个值时，这很有用。我们以这种方式设计代码，以便于你将其附加到工作簿的AutoStart宏中，且在每次打开工作簿时即可刷新组合框中的内容。

由于你希望用户能够选择每个年份，甚至是某个含义为“使用所有可用年份”的特殊值，添加到列表中的第一项是字符串“All”，该进程将视为“不对年份进行筛选”。

下一步是将按钮添加到工作簿中，并编写用于更新Excel表格的代码。要筛选年份，你将需要使用一个比在第14章中所用的还稍微复杂的查询：


    EVALUATE
        CALCULATETABLE (
            SUMMARIZE (
                DimProduct,
                DimProduct[ProductKey],
                DimProduct[EnglishProductName],
                "Total Sales",
                SUM(FactInternetSales[SalesAmount])
          ),
             DimDate[CalendarYear]=2006


      )
    ORDER BY
        [Total Sales] DESC


该查询包含一个外层的CALCULATETABLE函数，对DimDate[CalendarYear]放置了一个筛选器。年份值不应硬编码到查询中，而是需要由连接到按钮的代码动态地计算出来。事实上，这正是下一个进程所做的：


    Sub Recompute()
        Dim AbcTable As ListObject
        Dim Year As String
        Dim FilterYear As String
        
        Set AbcTable=Sheet1.ListObjects("Product_ABC_Class")
        Year=Sheet1.ComboBoxYear.Value
        
        If(Year<>"All") Then
           FilterYear=" ,DimDate[CalendarYear]=" & Year
        Else
           FilterYear=""
        End If
        With AbcTable.TableObject.WorkbookConnection.OLEDBConnection
           .CommandText=Join(_
              Array(_
                  "EVALUATE ",_
                  "    CALCULATETABLE(",_
                  "        SUMMARIZE(",_
                  "            DimProduct,",_
                  "            DimProduct[ProductKey],",_
                  "            DimProduct[EnglishProductName],",_
                  "            ""Total Sales"",",_
                  "            SUM(FactInternetSales[SalesAmount])",_
                  "      )",_
                  FilterYear,_
                  "  )",_
                  "ORDER BY ",_
                  "   [Total Sales] DESC" _
              ),_
               vbLf)
           .Refresh
        End With
        ActiveWorkbook.Model.ModelTables("Product_ABC_Class").Refresh
    End Sub


查看该代码后，就知道该进程执行以下操作：

（1）检查组合框中所选的年份。如果年份为“All”，就向FilterYear中存储一个空字符串，否则分配给变量FilterYear一个代表正确筛选器的字符串，并应用于最外层CALCULATE的内部。

（2）更新表格连接的CommandText值。这么做将对查询内容修改，就如同是用表格的“编辑DAX菜单”所输入的一样。年份上的动态条件是用FilterYear变量设置的，所以包含了组合框中选定的年份。

（3）查询到位后，表格需要刷新，且用刷新语句来实现。刷新该表格有对数据模型执行DAX查询并更新其内容的效果。

（4）Excel表格进行更新之后，就到了用查询中的新内容来刷新数据模型的时候了。这是最后一条语句的目标，该语句执行了数据模型中Product_ABC_Class表的刷新方法。由于数据模型表链接到Excel表格，对其刷新使得PowerPivot重新读取Excel表格并更新该数据模型。
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 注意：
 在本例中，我们使用了一个组合框来选择年份，但这并非唯一选择。你可选择使用切片器，这可能看起来更吸引人。使用切片器需注意的问题在于，由于它是专为同数据透视表进行整合而设计的，难以在代码中使用。然而，该决定仅取决于你的个人喜好。

当用户单击刷新按钮时，所有这些操作就会发生，不消几秒钟就可在现代个人计算机上执行。很明显，你的个人情况可能会同我们这里所描述的有些不同。同往常一样，我们试图展示一些供你随自身特定需求而调整的技术，以自动生成报告。


 15.3　使用模型对象

在Excel 2013中，一个新的实体进一步丰富了VBA的对象模型，这就是模型对象。你可以使用ActiveWorkbook.Model访问模型对象，且利用该模型，你可以执行那些可通过VBA来编程PowerPivot的操作。

不幸的是，使用Model对象，可用的操作并不多。下面是一条经验法则：对于所有那些通过标准Excel界面可用的操作，你都使用模型对象来执行，但对于任何仅在PowerPivot加载项中可用的操作，你无法自动执行。例如，因为在标准Excel中创建关系是可用的，你可以使用Model创建关系，但无法创建计算列、计算字段或层次结构，因为这些操作仅在PowerPivot窗口是可用的。

你可以看到使用VBA编辑器时模型对象的可用方法：只要输入ActiveWorkbook.Model，IntelliSense（智能感知）就会为模型对象显示可用的方法列表（见图15-12）。
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图15-12　使用VBA编辑器中的IntelliSense，你可看到模型对象的各种功能



在Microsoft在线帮助中提供了模型对象的完整功能列表。现在，我们仅举其中最有用的几条：


	AddConnection。此功能可让你向数据模型中添加Excel连接。在15.5节，你将了解更多关于Excel和PowerPivot连接的内容。

	ModelRelationships。此功能允许你使用此集合来浏览模型中的关系。你甚至可使用关系中的Add方法来创建新的关系，或使用Delete方法来删除关系。

	ModelTables。此功能可让你使用此集合访问模型中的表格。没有任何添加、删除或修改表格的功能。这个集合是只读的。ModelTable的一个有用功能是Refresh方法。

	刷新。由于可让你通过重新加载所有表格，然后对计算列进行计算来刷新数据模型，这可能是最有用的功能。



例如，如果你想以编程方式刷新DimProduct表，可使用以下代码很容易地做到这一点：


    ActiveWorkbook.Model.ModelTables("DimProduct").Refresh



 15.4　使用VBA将数据导入到数据模型

使用VBA代码可以自动化的另一项操作是将表格加载到数据模型中。有多种方法将数据加载到Excel表格，然后将数据推入模型中，但对于本节的讨论，我们的主要兴趣在于直接将信息加载到数据模型内部，避免了加载到Excel表格的这个额外步骤。最好避免将数据加载到Excel当中，而是直接推到PowerPivot数据模型中，在2.1节中，我们讨论了很多这方面的原因。

将数据加载到模型中，首先你需要使用指向该数据源的连接字符串来创建工作簿连接。有几种将数据加载到模型中的选项：可使用SQL查询，或者从表格加载。如果从表格加载，你可随心所欲地选择加载模型中的关系。

下面这段代码将3个表格加载到数据模型中，该模型来自AdventureWorksDW2012数据库：


    Sub LoadTables()
        Dim ConnString As Variant
        Dim ComnandText As Variant
        ConnString=Array(_
            "OLEDB;Provider=SQLOLEDB.1",_
            "Integrated Security=SSPI",_
            "Initial Catalog=AdventureWorksDW2012",_
            "Data Source=Demo;" _
           )
        CommandText=Array(_
            "dbo.DimCustomer",_
            "dbo.DimProduct",_
            "dbo.FactInternetSales" _
           )
        ActiveWorkbook.Connections.Add2 _
            Name:="Multiple Tables from AdventureWorks",_
            Description:="Multiple Tables from AdventureWorks",_
            ConnectionString:=Join(ConnString,";"),_
            lCmdtype:=xlCmdTableCollection,_
            CommandText:=Join(CommandText,","),_
            CreateModelConnection:=True,_
            ImportRelationships:=True
    End Sub


以下是关于这些代码的重要方面：


	ConnString变量包含连接字符串，供Excel用于连接到数据库。在本例中，我们使用了SQL Server实例演示中的AdventureWorksDW2012数据库的OleDB连接。

	CommandText变量包含将针对SQL Server实例而执行的命令。在本例中，我们使用了一个xlCmdTableCollection命令类型，也就是说，我们提供了表格列表来从连接载入。你可以使用xlSQL命令类型指定一个SQL查询取而代之。

	为了有效地加载数据，你可以使用工作簿中Connection对象的Add2方法。Add2是Add方法（并非将数据加载到模型中，而只是到Excel表格中）的增强版本。



请注意，我们使用了JOIN函数来将数组转换成字符串，这是Add2方法所需的参数。分号将连接字符串的各个部分隔开，而逗号将命令文本中的表名分隔开。

Add2方法的最后两个参数是CreateModelConnection和ImportRelationships。CreateModelConnection如果设置为True，创建的不仅仅是工作簿连接，而且是对PowerPivot数据模型的连接。ImportRelationships表明你是否想要从数据库导入关系。

如果执行上述代码，Excel将创建3个连接。其中两个是工作簿连接，另一个是模型连接。你可以通过使用Excel功能区数据选项卡上的“连接”按钮看到工作簿连接，如图15-13所示。

[image: ]
图15-13　“连接”按钮对于查看工作簿中的数据连接非常有用



单击“连接”按钮，打开“工作簿连接”对话框，这里你可以查看工作簿中的连接（见图15-14）。

[image: ]
图15-14　即使我们只创建一个连接，工作簿中也会有两个连接



工作簿中有两个连接。第一个是由你的代码所创建的，通过名称可以很容易地识别出来（来自AdventureWorks的多个表格）。另一个命名为ThisWorkbookDataModel的连接是由Excel创建的特殊连接，只要你的工作簿中包含PowerPivot数据模型就会创建。该连接用于由数据透视表工具创建数据透视表，或者用于由Power View呈现报告，这是该连接作用的两个例子。

这些连接并不用于工作簿中。事实上，你执行代码之后并不创建Excel表格。但是，如果打开PowerPivot窗口，你会看到3个表格都存在于数据模型之中（见图15-15）。
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图15-15　这3个要求的表格载入到PowerPivot数据模型中



我们曾经说过，创建了3个连接，所以第三个连接在哪里呢？它是PowerPivot中的数据模型连接。事实上，PowerPivot并不从工作簿连接中加载数据。相反，使用的是自己的连接，可以通过单击功能区PowerPivot主页选项卡上的“现有连接”按钮查看。PowerPivot的现有连接对话框（见图15-16）给出了第三个连接。
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图15-16　在PowerPivot的“现有连接”对话框中显示了PowerPivot连接



在调用Add2时，由于将CreateModelConnection参数设置为True，Excel创建了此连接。当创建此连接时，Excel也将这3个表格加载到模型中了。

不幸的是，无法用VBA将计算列或计算字段添加到模型中。这是用代码创建分析工作簿时VBA能力中的一个严重限制。你可以创建一个数据模型框架，而不是一个包含所有必要计算的完整工作簿。我们希望，在Excel的未来版本中，微软公司将解决此问题。


 15.5　了解数据连接

在前述例子中，你将数据库中的3个表格直接加载到PowerPivot中，且正如你所见，通过创建Excel连接，你还创建了一个PowerPivot连接。反之亦然：当你创建一个PowerPivot连接时（仅使用用户界面能做到的事情），也创建了Excel连接。

这里，了解更多关于Excel和PowerPivot的连接之间相互作用的内容非常重要，这是因为这种在用户界面中工作良好的行为在使用VBA与模型工作时可能会导致意外的结果。这里有最显著的几点：


	Excel连接和PowerPivot连接有所不同。Excel连接用于将数据加载到Excel中，每个连接可以通过使用不同类型的语句加载单个查询、表格或一组表。而PowerPivot连接用于将数据加载到PowerPivot，并通过同一个连接，可根据需要载入尽可能多的表格或查询。

	PowerPivot连接需要链接到Excel连接，反之则不正确。无须在数据模型中为其创建表格，你就可拥有Excel连接。但没有创建一个关联的Excel连接时，你不可能拥有PowerPivot连接。

	某些属性在Excel连接中可进行更新，而其他属性仅能通过使用PowerPivot连接进行更新。



为何这些考虑因素对VBA程序员如此重要？其原因在于，在Excel 2013 中，VBA可让你与Excel连接交互，但是无法以编程的方式对PowerPivot连接进行修改。

在配套工作簿CH15-04-Connections.xlsx中有一个工作簿的副本，该工作簿在15.4节中用过。在该工作簿中，还有一个自AdventureWorksDW数据库加载3个表格的Excel连接，正如你所见，创建该连接允许你将表格加载到模型中，而无须先将其加载到Excel中。

通过打开“工作簿连接”对话框，可查看连接详情（见图15-13）。可以使用其中的“属性”按钮来查看细节。在图15-17中，可以看到通过VBA所创建的连接的详细信息。
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图15-17　“连接属性”对话框中显示了某个连接的详情



使用“连接属性”对话框，可对连接属性进行修改。例如，如果要加载DimProductCategory表，你可通过添加一个新的表格名称到“命令”文本框对其进行修改。结果代码如下：


    "DimCustomer", "DimProduct", "FactInternetSales", "DimProductCategory"


单击“确定”按钮后，无须使用PowerPivot加载项，即可将新的表格加载到数据模型中。该例表明使用Excel连接来修改PowerPivot数据模型是可能的。从VBA角度来看，由于与通过使用脚本获得的结果相同，这意味着你可使用代码加载表格并修改数据模型结构。不过，在依靠此功能之前，你需要知道的事实是：只要在PowerPivot内部对数据模型进行了任何修改，Excel数据连接和PowerPivot连接之间的关系就会断开。

例如，假设你打开PowerPivot加载项并对一个表格重命名（例如将DimProduct重命名为Products）。之后返回到“连接属性”对话框中查看Excel连接。你会看到一条警告消息，如图15-18所示。
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图15-18　一旦PowerPivot连接被修改，Excel连接就变为只读状态



对PowerPivot内部的连接进行修改之后，Excel和PowerPivot连接之间的联系就会断开。事实上，你无法再修改Excel中的连接属性，如要加载另一张表格，就必须使用PowerPivot加载项。需要使用加载项就意味着在VBA中的修改连接的选项不再可用，原因在于（正如你所看到的）无法用VBA修改PowerPivot连接。

看看这段代码：


    With ActiveWorkbook.Connections("Multiple Tables from AdventureWorks")
        .OLEDBConnection.CommandText="DimCustomer"
    End With


执行之后，得到如图15-19所示的错误消息。
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图15-19　试图修改某个只读连接会导致错误



如果添加某个计算列或计算字段，或者如果修改表格之间的关系结构，两个连接之间的联系并不会断开，但当从PowerPivot内部加载多个表格，或者重命名表格，或者当用表导入向导打开连接时，确实会断开连接。

这意味着如果打算使用VBA来修改数据模型，你需要特别注意工作簿的某些方面：


	不要从PowerPivot加载项中加载数据。而是在Excel中创建连接并将其添加到数据模型（如前一节中所述）。

	切勿修改任何数据连接或来自PowerPivot内部的表名，否则连接将断开，且无法重新创建。

	可以放心地添加计算列、计算字段、关系和层次结构到数据模型中。换句话说，只要不以任何方式对数据结构进行修改，你就可以创建完整的解决方案。



通过遵循这些简单规则，你将可以通过使用VBA代码修改连接字符串，来获得创建可连接到不同数据库的工作簿的能力。虽然该功能对信息工作者可能不太重要，独立软件供应商（ISV）或IT人员可能会发现这对于创建一个为不同场景进行定制的框架型解决方案很有用。


第16章　比较Excel和SQL Server分析服务

本章专门将微软PowerPivot in Excel 2013同微软商业智能（BI）堆栈中分析引擎家族的其他兄弟相比较：PowerPivot for SharePoint和SQL Server分析服务（SSAS）2012。

事实上早在2012年微软公司就将几款产品奉献给BI世界并扩展了其软件产品线。微软公司沿着清晰的路径从PowerPivot for Excel 2013自助式BI开始，前进到PowerPivot for SharePoint团队级BI，然后继续朝向SSAS企业级BI和复杂解决方案迈进。好消息是你已学到Microsoft Excel数据建模技术和DAX语言的方方面面，这些不同场景下的不同方法对于该家族的其他成员依然有效。因此仅需一次性的时间投入即可将系统从自助式扩展至企业级别。

本章的目的不是教你如何使用Microsoft Visual Studio来创建SSAS解决方案，这是一项任何Excel用户都不太感兴趣的复杂任务。要涉及的是PowerPivot for Excel、SharePoint和SSAS之间的区别以帮你更好地理解引擎特性，以及如果选择了其他产品之一，则有望能使用上的更加强大的特性。

这样一来会发现仅用Excel可以做什么，以及如果决定使用其他产品还有哪些要求。


 16.1　理解引擎的不同版本

PowerPivot for Excel是本书中一直学习使用的分析引擎。它由VertiPaq数据库（其中存储了PowerPivot表）以及xVelocity内存分析引擎（该引擎执行DAX代码并回答查询）组成，这些查询来自数据透视表、Power View或保存于Excel表格中的DAX查询。驱动BI产品线中的3种不同产品的是同一引擎：


	PowerPivot for Excel 2013。本书讨论过的一切基本上是关于这方面的。

	PowerPivot for SharePoint。这是一个更完整的SSAS引擎的特殊版本，与SharePoint 2013共同优化了运行。如果提供了存储包含PowerPivot数据的Excel工作簿，以及使用Excel Services以HTML呈现的能力，就能如同完整SSAS数据库一样来解答查询。

	SQL Server分析服务2012表格式。这是该引擎最强大的版本，它作为一台服务器来运行并使用Visual Studio来创建数据模型。它提供了诸如分区、安全性和完全可编程性等高级功能。



即使这3款软件程序的运行引擎相同且共享大部分功能性，在定价和复杂性方面却有所不同。因此有人自然会问：为何要购买SSAS并支付更多来购买Excel 2013中已经包含的相同引擎？额外功能真的物有所值么？

正如你可能已想到的，我们无法为你提供明确答案。这取决于某个具体特性对于你的企业而言有多么重要。由于我们把这个决策留给你来决定，而该决策又取决于存在的具体特性，在接下来的几节中将分析这三款产品之间的所有差异。


 16.2　特性矩阵

在本章开头就给出结论性的特性比较，这可能看似奇怪，但我们认为在此处就给出来是非常有用的。表16-1列出了我们所比较的不同版本PowerPivot的特性，以供你迅速了解它们之间存在着哪些给出结论性的特性比较差异。

表16-1中列出的各种特性的更多细节留待后面各节讨论。


表16-1　不同BI工具的特性

[image: ]


*具体特性可使用BIDS Helper(http://bidshelper.codeplex.com/)获得。


 16.3　数据安全

让我们更清楚这一点：Excel在任何方面都无法处理安全性问题。如果从数据库加载信息并将其存储于Excel工作簿中，将不再有任何安全可言。任何有权访问该工作簿的用户都可以打开PowerPivot窗口并查看存储于其中的所有信息。更糟的是，DAX也是一种查询语言，可查询PowerPivot数据库并将结果存储于某个Excel表格中来保存想要的信息。

并非仅仅PowerPivot，同样的安全级别也一直存在于Excel当中。我们强调这一事实的原因在于：既然可在单个PowerPivot工作簿中加载大量数据，那么现在的安全性要求比以往任何时候都更加重要。
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 警告：
 在发送包含敏感信息的工作簿给任何人之前都要三思，不论其中是否包含PowerPivot数据：你并非只是同此人共享数据透视表的内容，而是共享用于创建数据透视表的整个数据库。我们并非拿这个来吓唬你，只想让你知道PowerPivot for Excel的安全性——毫无安全性可言。

在你的具体场景中这可能会是一个问题，也可能不是一个问题。如果主要用Excel来创建在公司内部保持安全性的工作簿，那么安全不是个大问题。但是如果要共享报告，将数据显示给别人的唯一方法就是共享工作簿，那么最好稍停片刻想想安全问题。

SharePoint又进一步地向你提供了一个安全环境。使用SharePoint无须将工作簿发送给任何人来共享其内容。再也不必将分析结果作为电子邮件附件发送了。正如在第5章中所学，可将工作簿上传到SharePoint中以便其他用户可使用浏览器查看其内容。作为一份SharePoint文档，你的报告是受SharePoint安全规则约束的，从而可仅对选定用户开放访问报告权限。此外使用SharePoint可让用户使用浏览器来浏览报告内容，但拒绝下载其中的数据副本。最后可以将报表中的一部分内容隐藏，从而仅展示分析结果而隐藏其他一切内容。

SharePoint提供了数据安全级别，唯一缺点是安全规则需要在文档级别来设置。因此，要么用户可以查看报告，要么他或她完全无法查看报告。无法让不同用户根据用户凭据来查看同一份报告中的不同数据。想象一下，例如作为销售总经理，你着眼于整个数据库来建立一份销售分析报告。你可能想要与地区级经理共享报告，但以这种方式每个经理都仅能看到他或她地区的数据，而无法访问其他地区。虽然这种场景很常见，但无法在SharePoint中实现。事实上如果报表加载的数据是整个数据库，无论谁来浏览，其结果都包含整个数据库。

有一种变通的解决办法就是创造多份报告，为每个同类型用户组提供一份具有相同安全规则的报告。通过此种方式每位用户可看到他或她小组的报告。很显然当且仅当报告的数量很少时，这种解决方案是很方便的。而如果打算建立多份报告，由于将每份报告乘以安全组后数量极大，使用该系统来实现安全性是不可取的。最后请记住，开始使用Excel来生成报表之后，只因为如此容易，你将会创建许多报表。

当涉及安全性时SSAS显然是最好的选择。使用SSAS建立一个数据库并用Excel或任何其他客户端查询。SSAS要求用户提供凭据并实现了高级别的安全系统，可让你以逐行级别来隐藏数据。例如，可用这种方式来建立数据库，使某位用户仅能看到欧洲销售额，而在运行相同报告时其他用户却仅能看到美洲销售额。

在这里我们不想花太多时间描述SSAS安全系统的细节，因为该话题的复杂程度超出了本书的范围。足以引起注意的是，SSAS提供了全部所需工具来对未授权用户隐藏数据库内容，同时允许授权用户有能力浏览可看到的数据。

关于安全性得出了一些结论，3个工具的性质各有不同：


	PowerPivot for Excel是一个很好的自助式BI，服务于单个用户或一组不关心安全的用户。你完全缺乏安全性，但值得高兴的是，PowerPivot for Excel完美地适合你的场景。

	PowerPivot for SharePoint对于团队很不错。对于某个团队可访问的所有工作簿，共享相同安全层并看到相同数据。如果想保持一些隐私，就拒绝那些无权限查看该报告的任何用户对SharePoint文档的访问。如果你需要稍微复杂的安全性，有一些不完美的变通方法，但在某些场景下可能是足够好的。

	SSAS提供了完整安全性。每个用户都有一个精心筛选后的数据库个人视图，以便他或她不能看到任何无权查看的数据。无须建立不同的报告，安全性存储于数据库中，相同报告对于不同的人将显示不同结果。




 16.4　可编程性和灵活性

当涉及可编程性和灵活性时，在3个系统之间作出比较有点难。关于可编程性，第15章中已学到可能会使用Microsoft Visual Basic for Applications（VBA）来对PowerPivot for Excel编程。你也了解到由于模型对象无法显示所需方法和属性来执行相对简单的操作，如创建计算列或计算字段，通过VBA控制PowerPivot for Excel可能有很多局限性。

虽然在可编程性方面，PowerPivot for Excel比较有限，但当谈到灵活性时，Excel却是首屈一指的。以下两个强大特性Excel独有的：


	链接表提供一种简单有效的方法来自定义数据模型。

	链接回表带来多步计算、DAX查询的重要性以及Excel和DAX语言组合形成的威力。



上面两个特性在PowerPivot for SharePoint或SSAS中均不具备。这与使用Excel作为自助式BI的目标是一致的：虽然可编程性有限，但是有极大的灵活性和自由度来构建和修改数据模型。

在PowerPivot for SharePoint中无法使用VBA，所以从可编程性的视角来看，使用SharePoint带来了一定的局限性。而且由于无法使用PowerPivot for SharePoint来更新表格，链接表无法支持直接更新。由于可从SharePoint商店下载工作簿并用Excel进行修改后再将其保存回SharePoint之中，PowerPivot for SharePoint具有一定的灵活性优势。然而这并不意味着在所有情况下PowerPivot for SharePoint都是一个正确选择。共享工作簿并使用Web浏览器与之进行交互的能力带有一定的局限性，且在依靠PowerPivot for SharePoint架构之前你需要知道这些局限性。

当涉及SSAS时该方案变得更加复杂。至于灵活性，在这3款产品中SSAS是最刚性的：缺乏链接表，缺乏VBA，无法自发更新数据模型。每次更新必须由使用Visual Studio的BI专业人士精心设计和部署。然而SSAS可完全通过使用XMLA语言和一套微软公司提供的.NET库来编程，以使用编程语言来管理SSAS实例。

没有BI专业人员真的会抱怨SSAS缺少灵活性，因为灵活性和企业级BI不会发生关联。在企业级BI中，对模型的每一次修改都必须精心准备，所以要确保数据仍然正确，而且所有报告运转完善并通过可信赖的分析系统计算出这些值。得益于可编程的力量，BI专业人员降低了灵活性需求。通过编写自定义代码可管理SSAS来执行几乎任何类型的计算和操作，而且编写此类代码并非Excel用户的事情，这是BI专业人员的日常工作。

最后，在SSAS中还有一些可编程特性，在PowerPivot for Excel或在PowerPivot for SharePoint中这些特性并非可用，如钻通自定义操作。在第11章中你学会了通过双击数据透视表单元格，使用钻通操作可看到当前单元格下面的逐行明细。使用SSAS可定义多个钻通操作，并可决定对于每个钻通操作，不同表格来显示哪些列。由于允许用户以一种非常详细和便捷的方式创建报告，此特性非常有用。例如，在图16-1中可以看到出现在Excel数据透视表中的钻通做法有何差异。

[image: ]
图16-1　在Additional Actions的次级菜单中显示了所有在SSAS数据库中定义的动作



客户列表和产品列表是在SSAS数据模型中为了生成不同数据集而定义的钻通操作：其中一个返回与当前单元格相关的销售的产品信息，而另一个显示了相关产品的详细信息。

总之，对于可编程性和灵活性，有3种选择，请记住以下几点：


	PowerPivot for Excel很容易在VBA中编程但比较受限。在灵活性方面表现最佳。

	与PowerPivot for Excel相比，PowerPivot for SharePoint灵活性较差，无法提供相同级别的可编程性。

	SSAS是最刚性的环境，但提供了很高的可编程性，在专业人士手中是复杂高性能系统的基础。




 16.5　翻译

如果为一家跨国公司工作，需要与世界各地不同文化中的人共享报告时，就需要将报告翻译成不同语言。通常情况下将需要翻译表名和列名，而且偶尔还需要翻译数据。

PowerPivot for Excel和PowerPivot for SharePoint均不支持翻译。在SSAS中可用选择对表格、列和计算字段定义不同的本地化名称，使外国读者更方便地阅读报告。然而只有通过使用BIDS Helper加载项（从http://bidshelper.codeplex.com/可免费获得）才可使用翻译。此特性并非SSAS开发环境内置的。

自助式BI用户不大可能需要翻译。但是如果打算使用PowerPivot for SharePoint时，请记住它不提供翻译。如果需要翻译，那就只能选择使用SSAS BIDS Helper。


 16.6　数据库大小

在Excel 2013的64位版本中，工作簿大小的上限即安装于PC上的内存大小。在32位系统中的硬限制为2GB虚拟内存，而现实中由于内存是同Excel共享的，限制为小于1GB的数据。因此当决定使用PowerPivot for Excel和PowerPivot for SharePoint或SSAS哪个更好时，你可能会认为不需要担心数据库的大小。不幸的是并非如此。出于几方面的原因，数据库大小也很重要，这在本节中进行分析。

首先需要考虑的是，虽然事实上可建立比如20GB的工作簿并在强大的工作站上运行，在现实中却不那么易于处理。每次打开工作簿修改些什么或保存工作成果时都要等几分钟，这些操作将持续一段时间从而导致糟糕的用户体验。

然而这并非真正的问题。更糟糕的是刷新时一切都要从数据库中重新载入并花费很多时间。你可在20GB的PowerPivot工作簿中存储数十亿行，但当涉及刷新数据量时，为刷新操作等待几个小时来完成应该也不稀奇。因此我们认为PowerPivot for Excel的实际限制大约为500～600MB的数据量。如果超出这个规模，说明对自助式BI期望过高了，而且是更进一步来使用更高级别工具的时候了。

PowerPivot for SharePoint略有不同。数据刷新操作可以安排在夜间无人查询数据模型时运行。即使需要很长一段时间那也是计算机时间，无须顾虑太多。然而当使用PowerPivot for SharePoint时需要看看其他方面的考虑：


	SharePoint 2013有2GB的文件硬限制，所以即使在本地工作站运行良好，也无法上传超过2GB的Excel工作簿。

	多人共享一台SharePoint服务器。当创建数百兆字节的大型工作簿时需要记住，查询时需要较大内存量。如果许多用户同时查询不同报告，可能需要一个专门的PowerPivot for SharePoint服务器，有足够的内存来满足所有需求。你可能会发现，如果缺乏足够内存时将影响性能。

	如果要更新报表结构，将需要下载工作簿到本地进行修改并最终再次上传到SharePoint上。对于较大工作簿可能更成问题，又导致如同PowerPivot for Excel那样的糟糕用户体验。然而作为一种变通方法可创建一个普通Excel工作簿并连接到已经保存到SharePoint上的外部PowerPivot工作簿中。通过这种方式仅付出一次性存储数据的成本，即可让多个Excel工作簿共享单个PowerPivot模型。在16.7节中将看到有关该选项的更多细节。



因此对数据库大小的限制可稍微高于PowerPivot for Excel所建议的值，但不能太高。可以想象一个团队可对高达2GB大小的工作簿愉快地工作（记住你无法将大于2GB的文件上传到SharePoint中）。

在这方面SSAS明显是赢家。事实上SSAS是企业级BI工具，实现了分区功能，这是大型数据库的救星。可将一个大表分割成为较小的称为分区的段，其中每个都可独立于其他分区来处理。如果BI专业人员正操作100亿行的数据库，就肯定会实施某种分区，这样服务器将永远无须重新加载整个数据库（在极少数情况下除外）。通过实施高级的处理算法可仅将最后一些行加载到服务器上将其重新处理并移动到在线数据库。这种技术称为增量加载。

任何版本的PowerPivot都不具有分区，分区仅适于SSAS。处理分区只能由BI专业人士来完成。当涉及内存使用情况时，必须正确解决服务器的大小，而且你期望IT人士更懂得如何确保服务器有足够内存和CPU能力来优雅地对所需管理的数据库执行活动。

使用SSAS和分区，数据库的上限实际上是安装于服务器上的内存大小，经常可以看到数十GB的数据库工作顺畅并提供良好的用户体验。

因此对于数据库大小，我们可以得出以下两条结论：


	PowerPivot for Excel和PowerPivot for SharePoint受到的限制实际上相同，即使PowerPivot for Excel尚无内存可用性技术限制，但或多或少也受限。在任何情况下处理超过1GB的数据时都不大可能运行良好。请记住，在1GB大小以内任何大量数据都是适用的，认识到并遵循这个限制很重要（有多种方法来优化PowerPivot数据模型的内存影响，但过于复杂，就不在这里展开论述）。

	SSAS没有可用内存的实际限制。BI专业人员拥有能确保大型数据库流畅运行的所有工具。比起信息工作者，IT人士更擅长使用这些工具。



最后，如果你曾遇到大中型数据库，我们想给你些这方面的提示：性能调优。虽然一旦读完这本书你就可以将自己归为DAX专家的精英之列，但是你需要意识到：事实上如果公式编写不当，随着数据库规模的增长，其性能可能会受到影响。在本书中并未涉及优化和查询监控，主要是因其复杂性以及对信息工作者缺乏实用性。如果数据库增长到超过1GB，那么性能就开始成为问题，当你写公式时就需要谨慎，以使所用引擎达到最佳性能。


 16.7　数据库数量

在16.6节中讨论了数据库大小。尽管以容量或内存消耗来衡量的数据库大小值得考虑，但更重要的话题是要了解业务模型的复杂性以及所需制作报告数量。

使用PowerPivot for Excel可以轻松创建数据模型来生成一些报告。然而在现实世界中你不会创建单个报告，你可能针对不同目标和人群创建几十份有用的报告。使用Excel必须做出重要决定：有多少个工作簿要创建？

如果为每个报表创建单独的工作簿，那么将复制数据库和业务逻辑，也就是在工作簿中的一组公式和计算。这有如下几个缺点：


	消耗了更多空间，因为必须在多个数据库中重复数据。

	如果需要更改公式，就需要在所有工作簿中更改。

	某些时候在不同工作簿中有不同的公式，这可能会造成混淆并导致不正确的报告。

	当刷新模型时，需要刷新所有工作簿。



这是在PowerPivot for Excel和PowerPivot for SharePoint中均存在的问题。在PowerPivot for SharePoint的情况下，由于不同用户在浏览不同报告时可一次性载入多个模型（在普通的Excel中是不太可能发生的事情），这个问题更大。不幸的是，仅使用PowerPivot for Excel是无法在不同工作簿中建立单个数据模型和多个不同报告的。

使用PowerPivot for SharePoint有一个更好的选择。可以创建包含所有计算和业务逻辑的数据模型的单个工作簿，在SharePoint中发布之后，就可使用SharePoint中的数据模型创建多个Excel工作簿，而非构建各自的数据模型。这种架构称为“轴/辐”架构，是对你的报告系统进行组织的便捷方法，但采用这种方式就需要花更多时间来建立中央数据模型以满足所有报告的需求。此外，由于任何更新都将对所有现有报告产生影响，每当更新中央模型时必须格外小心。

在这方面，SSAS与最后这种情况中的PowerPivot for SharePoint的行为方式完全相同。在SSAS中你建立中央模型并供所有报表使用。这里唯一的区别在于，是由BI专业人员处理中央模型并用于制定决策，而且变更数据模型时要考虑到不同报告系统的所有需求。


 16.8　PowerPivot作为一个原型系统

关于这3类PowerPivot，需注意的有意义的事情是已经存在一条完整的升级路径。也就是说，可从PowerPivot for Excel开始一个项目，并升级到更高水平而无须从头开始重新启动。一旦觉得有必要与同事或合作伙伴共享数据，就可将数据无缝地移动到PowerPivot for SharePoint：检查一下你并未使用任何SharePoint无法支持的功能，这很重要，然后将该工作簿上传到SharePoint中。

如果以后数据量达到PowerPivot for SharePoint的上限，至少在某种程度上很容易进阶到下一个级别（即SSAS）。并非从PowerPivot for Excel移动到PowerPivot for SharePoint那么简单，但也不是那么困难。请记住SSAS不适用于Excel用户。相反需要BI专业人员来管理。不过通过简单地使用Visual Studio打开Excel工作簿，可将一个PowerPivot工作簿转换为Visual Studio解决方案。可将工作簿中所有的计算列、计算字段、KPI定义和元数据转换到此解决方案中，使BI专业人员无须从头做起，他们可以从你停下的地方开始，并进阶到企业级BI。

事实上BI专业人员通常使用PowerPivot for Excel作为原型工具。使用其用户界面以及简单快速的开发可同用户一起创建简单原型，然后当需要建立完整解决方案时，再从原型转到Visual Studio解决方案。
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Katie Jordan Farner =N 2010/1/31 1, 687. 00
Luis Bonifaz IT Consultant Argentina  2010/1/31 1,470.00
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Katie Jordan Farner i) 2010/1/8 _ 1,5¢0.00
Luis Bonifaz IT Consultant Argentina 2010/1/8 2, 310.00
Maurizio Nacagno IT Consultant Ital: 2010/1/8 _1,450.00
Katie Jordan Farner sk 2010/1/15 _1,230.00
Luis Bonifaz IT Consultant Argentina  2010/1/15  2,020.00
Maurizio Nacagno IT Consultant Ital: 2010/1/15__1,120.00
Katie Jordan Farner Ush 2010/1/22 980.00
Luis Bonifaz IT Consultant Argentina  2010/1/22 1,850.00
Maurizio Nacagno IT Consultant Ital: 2010/1/22  630.00
Katie Jordan Farner sk 2010/1/31 _1,687.00
Luis Bonifaz IT Consultant Argentina  2010/1/31 1,470.00
Maurizio Nacagno IT Consultant Ital: 2010/1/31 _1,500.00
Katie Jordan Farmer USA 2010/2/10  2,150. 00
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DISTINCTCOUNT ishctive 3 1 3






OEBPS/Image00175.jpg
b e

P8 Microsoft SQL Server Reporting Services 1%
A EEEHRFISEA TS

ERNERERQ Fepot
BERREE [

[T K & B @ E- | [100% - &

<50 | [F-sw>] [ =he £






OEBPS/Image00174.jpg
Distance

SSSSSSSSSSS

I showsingvaps Bl BingMapTileType S'wle StateProvincecode ] Customerid B[ Totaloue B Textboxs B[Textboxio D]

Hidden
Hidden
Hidden
Hidden
Hidden
Hidden
Hidden
Hidden
Hidden
Hidden
Hidden

Aerial
Aerial
Aerial
Aerial
Aerial
Aerial
Aerial
Aerial
Aerial
Aerial
Aerial

FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE

Az
cA
AL
A
w
Ky
MA
mN
vo
ms

3 41.2055
2 23209417
4444 6314254.9032
85758053
1833.1067
3125.0391
239.7a08
22642536
1008645

90,0133

51262

a

2
65
2
13

s
a
6

u
3

51157.6464
1616767.085
11021595.2057
25926511315
1177041.9682
684609.4209
184763.5116
120919.0238
1073813.7472
2033977.6593
589274.2025






OEBPS/Image00075.jpg
FALSE |

Snacks Peanuts  FALSE
S -]

Values Drink Snacks Hit

AVERACEA Active 0.5 0 0.25]

MINA Active 0 o o

MAXA Active 1 0o 1

COUNTA of Ishctive 2 2 g






OEBPS/Image00177.jpg
Table Import Wizard

Connect o Microsoft SQL Server Reporting Services Report
Ente the information required to conect o 2 report feed

Friendly connection name: [Report Sales_by_Region_2008R2

Repart Pt 7Advertre Wit 20002/l _Fegion Z006F2

‘Show Bing Map eyer? e V| BngMeptiete? [peral ]
Transparency forUSSttes? [o | Sowallinormation? O Tue ® Folse

Mie ®®|&E 0| 0% Find | Next

Fo -
ROVENTURE WORKS w

ick +to view the scenario story

State | Sales T4
Adventure Works Customer Sales Totals - >

AL
Az
ca
FL

GA
L

KY
MA






OEBPS/Image00076.jpg
FALSE
Peanuts  FALSE |

BiliR% [~
Values Drink  Snacks Hit
COUNTROVS of Table
COUNTBLANE of Ishctive
COUNTA of Iskctive






OEBPS/Image00176.jpg
Open Report

Lookin: | 5 httpthestral/ReportServer_SQL2012/AdventureWorks 2006R2

vl &

|EdData Sources

[EdDatasets

[ AdventureWorks2008R2_Base
Customers_Near_Stores_2008R2

[ Employee_Sales_Summary_2008R2

[ Employee_Sales_Summary_2008R2_Endlesson1

[ Employee_Sales_Summary_2008R2_Endlesson2

& Employee_Sales_Summary_2008R2_End. esson3

[ Sales_Order_Detai_2008R2
[l store_Contacts_2008R2

Name:

e by Regon_z0082

A )






OEBPS/Image00073.jpg
#ik 45 R LN LR
10/0 Infinity 0/0 NaN
7/0 Infinity (10/0)/(7/0) NaN






OEBPS/Image00074.jpg
e =

Values 2005 2006 2007 2008 Eit

SUN of Saleshmount 3,266, 373.66 6,530,343.53 9,791,060.30 9,770,899.74 29,358, 677.22
AVC of SalesAnount 3,224.46 2,439.43 400.57 302.83 486. 09
NIN of Saleshnount 699.10 699.10 2.29 2.29 2.29
WA of SalesAmount 3, 578. 27 3, 578, 27 2, 443, 35 2, 443, 35 3, 578, 27






OEBPS/Image00169.jpg
———— — 7
sAms —w— S
ERETELE

AT R RRARA TS

FEPAREBEHHO): [Tet CHI6032005_Plans

NHREE S ).

SRS (&0 BT
e )

¥ Special O...
[ Christnas Gifts
Christmas Cifts
hristmas Cifts
| Sunner Specials
[P Sunner Specials

. Accessory
. Bikes

. Clothing
. Clothing
. Accesory

25%
12%
24%
10%
10%






OEBPS/Image00168.jpg
e E— { |
=mams B Ve

BERANRE
HHEE MRS HHRREAE -

ePk: E'powerpivollChapter06ICHO6-02-2005Plans xlsx
FAE D
[l B HEFEH S RER

Special Offers

[ct=pw] [T—sw: | [Z80 ] [ m






OEBPS/Image00171.jpg
R

TISEAIG AR . BELA AR E R RE — T RIEER R AT ET .
FEHW:
T

E2 e

Organi... OrganizationFame

AdventureVorks Cycle

North America Operations

Northeast Division

Northvest Division

Central Division

Southeast Division

Southwest Division

Canadian Division

European Operations

Pacific Operations

France

Cernany

Australia

USA Operations

AR —TERSITA D -






OEBPS/Image00170.jpg
Fra BN 'it E&R L
i |t
B I U-acx,x #A

CHO6-04-Word table BEEHE5T] - Word
= @B @t %S WeiXinQaolh - f

L3

A-¥-A-ha- A BB
. o
Presizsionkey O oneme

‘AdventureWorks Cyee

North America Operations

Northeast Division

Northwest Divsion

Cenral Divsion

Southesst Diviion

Southwest Divsion.

Canadian Divson

European Operations

Pacific Operations

France

Germany,

Australe.

USA Operstions

T EEETETEE R T EEE

2@ -






OEBPS/Image00071.jpg
£} Sales

HEFRERO WEFR1

HAAD: EREEHES;

256

T
-Sales[Gross Margin]/Sales[SalesAmount]

EE(E SalesHEZE 1] UL EIER: - Sales” 3| Gross Margin BIETE 29 | T3 eh:
o EREHHRARS BN AR A TR R SR EEL ‘t

\WW fAIZ2E (] sum  average 3% count)i E1#%5 | PR3N - EAIRHR—(E ERS
—iE AR -

HRREAR
280






OEBPS/Image00072.jpg
e

FED Fa= =]
HESRER©: [rolraiters
RO [REREREAT

utm | gEato

TR TR —_

© EEFEEER- =

HRRBRR
#8©

%

FALSE






OEBPS/Image00147.jpg
Table Import Wizard ® ﬁ
PedtoTet Smpor. WD FEEXx B
Dimension Hierarchy Opession Fier Evpresion
— | <Select dmension |
< >
Sales TentoiyR..  Calegoy  Subcategory Product Inkesnet Sales Am.. A |
[Bishola | Accemso. BkeRacks  HichRack-48ke 6000 |
| Austiaba Accesso.. BikeStands  ABPuposeBikeStand 10335
| Austiala Aecesso.. Bottesand . Mountain Boltle Cage s
| Austiaba Accesso..  Bottesand .. Road Bottle Cage BN
Austiata Accesso.. Bottles and Water Bottle - 30 c2. 335208
[ Australa Accessa..  Cleaners Bike'Wash -Dissover  1709.25
Aushinia Accesso,  Fenders Ferder Set-Mourtain 71435
Austigha Accesso..  Helmets Sport-100 Helmet. Black  14415.88
| Austiaka Acceszo.,.  Helmels Spot-100 Helned, Blue 1487075
Austishy Accesso,.  Helmets 5pod-100 Hebnet, Red 1967552
Austisha Accesto,.  HydationP..  Hydration Pack - 7002 1050309
| Austiske Accesso.. Tresand Tu..  HL Mountan Tie 8400
Austsby Accesso,  TimsandTu..  HL Road Tie 54442
| Aushgla Accessa,  TiesandTu. L Mountan Tee 523788
Aushioka Accesso.  TiesandTu..  LL Foad Tre 433296
[ Austiaka Accesso. TiesandTu. ML Mouniain Tie 533302
| Aushsia Accesso.. Tussand Tu. ML RAoad Tee nais v|
Ok || Concel |






OEBPS/Image00069.jpg
CHO3-01-SalesExample - Excel

FETA | POWERPIVOT






OEBPS/Image00070.jpg
e

FRD Faes -
WHERER©: [FESR
HBA (0 [

Ak L] gEAL®

HREEBR
#8l©

B

FALSE






OEBPS/Image00068.jpg
[DatePlusOneWeek] -

. [FEE] DatePlusOneWeek | 2 B[ DayNa... B
2008/6/1 2008/6) ! [DatePlusOneWeek] 1 Sunday
2008/6/1 2008/6)'— [DayName] 1 Sunday
2008/6/1 2008/6) ! [DayNumber] 1 Sunday
2008/6/1 2008/6) ! [EnglishProductName] _ Fl B
2008/6/1 2008/6) ! [Gross Margin] 1 Sunday
2008/6/1 2008/6) ' [ModelName] 1 Sunday
2008/6/1 2008/6) ' Month] 1 Sunday
2008/6/1 2008/, [OrderQuantity] 1 Sunday
2008/6/1 2008/6) ! [SalesAmount] 1 Sunday
2008/6/1 '2008/6) ™) [Sum of Gross Margin] - P e
2008/6/2 2008/6/9 2008 06 - June 2 Monday
2008/6/2 2008/6/9 2008 06 - June 2 Monday






OEBPS/Image00140.jpg
BERNRE
EEE SRR
TBHE: xingizowei-pe
FIREE: AdventureWorksDW2012
EZusu
I B 0] BFEH iFESFAES  +
N
[C] |F | Databaselog dbo A
| 0= | omccan o 3
1| | mCurency o
| [ ]= [ oncosoner ® all
IREIEIEE o |
[C] |F | DimDepartmentGroup | dbo
| |F1/= | omEnplovee o I
[C] |F] | DimGeography dbo
1| | ororganiztion o0 |
i | [
7] | | DimProductCategory dbo '
[¥] |F | DimProductSubcategory | dbo DimProductSubcatego. -
BIHERE (S | | REHTEE)
[s=p0] [ v | [ e | [ =& |






OEBPS/Image00261.jpg
Bill
Armabel
Cath...
Harry

Michael
Brad
Julie
Chris
Vincent

Bill
Armabel
Catherine
Harry
Michael
Brad
Julie
Brad

Brad

Bill
Armabel
Catherine
Harry
Michael
Brad
Julie
Chris
Vincent






OEBPS/Image00139.jpg
=mams

EHESA

éﬁ&i%?\&fﬁ!it?%ﬂ‘ﬁiw - BERILESARE BREEIUSA R

DimProduct Subcategory

]

o

@ DmProducCategoy
o

O siptE

e Efii 41T
e B 37170
=5

e SRAO
@ »y )
e
TR e
Dbl e Bfesn 112170
DinPrdct e B S0 7o






OEBPS/Image00260.jpg
\~/Sum of Amount
3, 200]
600
600
1, 200}
1, 200
800
800
600
600
1, 600|
1, 300]
400
400
Vincent 500
aJulie 300
(8 300)
4, 800






OEBPS/Image00066.jpg
BRHAFER 55 il % 2]
A 4 5 (0] 2 i £ S LT 0 43 41 G+2) 3
t i 1+2
” - Wk 5—3
AR
AT i e
1/2






OEBPS/Image00142.jpg
BEREEE
EESESEESAMEHREIRRE

TSk

Analysis Services ALBUSMultidimensional AdventureorksDW2012Mulidimensional-
e CHO6-01-Linked Tables xlsx

« i ] '

[nzmze.| [ g70) |[ @8e |[ & | [ #mo |






OEBPS/Image00263.jpg
Bill
Armabel
Cath...
Harry
Michael
Brad
Julie
Chris
Vincent

8| HodeDepth.






OEBPS/Image00067.jpg
15 il i* 1] iz
= %3 [Country]="USA"
<> A% [Country]<<>"USA"
e > KT [Quantity]>0
HE A
o o= | KTHT [ Quantity]>=100
< i [Quantity]<<0
= INTFET [Quantity]<<=100
XA & TR "Value is" &[ Amount]
&.& H [Country]="USA" & &[Quantity]>0
E3 [Country]="USA" [Quantity]>0
! it 1([Country]="USA")






OEBPS/Image00141.jpg
P
il






OEBPS/Image00262.jpg
fring

= Annabel

it

= Annabel
Armabel
=Catherine
Catherine
=Harry
Harry
=Michael
Michael

=Bill

=Brad
Brad
Chris
Vincent

=Julie
Julie

~/Sun of Amount
3,200
600
600
1,200
1,200
800
800
600
600

1, 600
1,300
400
400
500
300
300
4,800

Armabel Armabel
Armabel Annabel
Armabel Armabel Annabel
Armabel Armabel
Armabel | Catherine | Catherine
Armabel | Catherine
Armabel Harr Harr
Armabel Harr
Armabel Michael Michael
Bill
Bill Bill
Bill Bill Bill
Bill Bill
Bill Erad Erad
Bill Brad Chris
Bill Erad Vincent
Bill Erad
Bill TJulie TJulie






OEBPS/Image00064.jpg
X fe =Sales[SalesAmount]-Sales[TotalProductCost]

B Engishproduct.. B ModelN... B3] OrderQua.. ﬂTo(aIPmduc, ] s

Water Bottle - 30 oz Water Bottle 4.99 Y] I

Water Bottle - 30 0z.  Water Bottle 1 499 1.8663
Water Bottle - 30 0z.  Water Bottle it 499 1.8663
Water Bottle - 30 0z.  Water Bottle 1 499 1.8663
‘Water Bottle - 30 oz. Water Bottle 3 4.99 1.8663






OEBPS/Image00144.jpg
[Smammrs|Gon. | 1

select + from Production product






OEBPS/Image00265.jpg
~|Sun of Amount
3,200
600
600
SCatherine 1, 200
Catherine 1,200
sHarry 800
800
600
600
1, 600

1,300
400

400

Vincent 500
aJulie 300
Julie 300
800

BrowseDepth NaxHodeDepth PC Amount
3,200

1, 200

800

600

Level2
Armabel

Level3

Armabel

Armabel

Armabel

Armabel

Catherine

Catherine

Catherine

Harr

Harr

Harr

Michael

Michael

Bill

Bill

Bill

Bill

Erad

Erad

Brad

Chris

Erad

Vincent

Brad

Julie

Julie






OEBPS/Image00065.jpg
[DatePlusOneWeek] ~

f |=Sales[Date] + 7

=] DatePlusOneWeek [~ 2 - - 5
2008/6/1 2008/6/8] 2008 06 - June 1 Sunday

2008/6/1 2008/6/8 2008 06 - June 1 Sunday






OEBPS/Image00143.jpg
=SABS

ERER Microsol Access S
RS Microsoft Am! HIBEFENES .

FIFAREHEIR(C): Access AdventureWorks DW 2012

SUBEEMD):  |C\AdvertureWorks DW 2012 accdb]
BRERE
BP&U)
EHP)
R aEBE)

<50 | [F=50>] A






OEBPS/Image00264.jpg
=Catherine
Catherine
=Harry
Harry
Michael

Vincent
=Julie
Julie

~/Sun of Amount
3,200
600
600
1,200
1,200
800
800
600
600
1, 600

1,300
400
400
500
300
300
4, 800

BrowseDepth

Levell

Armabel

Armabel

Anmabel

Annabel

Armabel

Catherine

Catherine

Catherine

Harr

Harr

Harr

Michael

Michael

Bill

Bill

Bill

Brad

Brad

Brad

Brad

Julie






OEBPS/Image00062.jpg
= s 08 S nEEERE W 3 ss
(567 [3 B L3 st z00usn 3s0ss | &L warmEE i) | s
A pzE pE me | B |mEs T e R T
R E|SIE s %o uws B # | =
SRS s == wE
[DueDate] ~| 20078713
B Toxa. Bl Frei. B[ C. B

39 $0.40 $0.12

W

3312






OEBPS/Image00146.jpg
EEAES
TBE Microsoft SQL Server Analysis Services o

18] Microsoh SGL Server Anslysis Services SBRER

BAFAEEEC)  AnalysisServices locahost AdvertureWiorks
BEEEBIHRE |

ERBESE

© £ Windows 5 {HIEMW)

HEEEHO)  AvertueWoks =






OEBPS/Image00267.jpg
~/FinalForaula
3, 200

600

1, 200

800

600

1, 600
1,300

400

400

Vincent 500
Julie 300
800






OEBPS/Image00063.jpg
. Year | DayNum... B3] DayNa... B[ EnglishProduct... E3[ ModelN... B3] OrderQua.. B SalesAm... B[ TotalProduc.. B]d

2008] 06 - June. Sunday Water Bottle - 30 oz.  Water Bottle 0 4.99 1.8663
2008 06 - June. Sunday Water Bottle - 30 oz.  Water Bottle 4.99 1.8663
2008 06 - June Sunday Water Bottle - 30 oz.  Water Bottle 4.99 1.8663
2008 06 - June. Sunday Water Bottle - 30 0z.  Water Bottle 4.99 1.8663
2008 06 - June Sunday Water Bottle - 30 oz.  Water Bottle 4.99 1.8663
2008 06 - June. Sunday Water Bottle - 30 oz.  Water Bottle 4.99 1.8663
2008 06 - June Sunday Water Bottle - 30 oz.  Water Bottle 4.99 1.8663

2008 06 - June. Sunday Water Bottle - 30 oz.  Water Bottle 499 1.8663
2008 06 - June Sunday Water Bottle - 30 oz.  Water Bottle 4.99 1.8663
2008 06 - June. Sunday Water Bottle - 30 oz Water Bottle 4.99 1.8663






OEBPS/Image00145.jpg
DimProduct

Productkey DimProductSubcategory
ProductAlternateKey 3
ProductSubcategoryKey ProductSubcategoryKey
WeightUnitMeasureCode ProductSubcategoryAlter|
SizeUnitMeasureCode EnglishProductSubcategd
EnglishProductName SpanishProductSubcateg:
SpanishProductName FrenchProductSubcategol
FrenchProductName ProductCategoryKey
StandardCost
FinishedGoodsFlag

DimProductCategory

ProductCategoryKey

ProductCategoryAlternateKey
EnglishProductCategoryName|
SpanishProductCategoryNamd
FrenchProductCategoryName

ProductCode: Produ|FroductSubeategory] Froductiane: EngliiCost: StandardCost|Color Lizthrice Productlodel: Mode]Laree]

DinPraduct DinPraduct DinPraduct DinPraduct DinPraduct DinPraduct DinPraduct Dinkr|

= = = = = = =






OEBPS/Image00266.jpg
Catherine
Harry
Michael

5Bill
=Brad
Chris
Vincent
Julie

~|PC_Amount
3, 200
1, 200]
800)
600)
1, 600|
1, 300]
400
500
300)

4. 800!






OEBPS/Image00138.jpg
ki HikE
EREREAEED . EERER—DIRAEIE, R T AR R R AEE

B0 Pt onerd1 1ot

2L MaBIzZHR(S)

il MzBafiF@Q

S Mecustomeralte.. B B HE (L)

¥ Mcustomeralte..” B IR £ 28 (C) Elizabeth
A (E) -

Janet

Marco

Rob

Sharnon

Jacquelyn

Curtis

Lauren
& R THAER Ian

Sydney
Chloe
Watt






OEBPS/Image00259.jpg
[ NodeTd
[ Node
[ ParentNodeId
[0 HPath

B Levell

[ Level2

[0 Level3

[ NodeDepth

[ IsLeaf

Levell (Levell)
Level? (Level2)
Level3 (Level3)

£ NodeTD
0 TovoiceId
[0 Amount





OEBPS/Image00258.jpg
Bill
Armabel
Cath...
Harry

Michael
Brad
Julie
Chris
Finicent

Catherine
Harry
Michael
Brad
Julie
Brad

Rrad






OEBPS/Image00060.jpg
fring - ATREMEM:Salesinount  LATHEMIFER H M :Productkey
Black 8838411 958 133
Blue 2273096, 28 28
Cre; I 1]
il t1 106470, 74 18
A 435116. 69 254
Red 7724330, 524 63
Silver 5113389, 082 52
Silver/Black | 7
Vhi te 5106. 32 4
Yellow 4856755 628 46
B 29358677. 22 6506






OEBPS/Image00061.jpg
frin% - A TREMEM:Saleshnount  PATREMIFER M :Productkey
Black 8838411 958 48
Blue 2279096, 28 17
Ml t 108470, 74 5
iy 435116. 69 18
Red 7724330, 524 23
Silver 5113389 082 20
White 5106. 32 2
Vellow 4856755 628 27
e 29358677. 22 158






OEBPS/Image00058.jpg
AT

T mES [z}
I BE -

T@E
I FRBRSHTSalesAmount  ~

BRBITRE
&






OEBPS/Image00059.jpg
BER: Productkey
SEVERO: U TRERHRESProductKey






OEBPS/Image00057.jpg
fring - AP REMEI:SalesAnount  DATIREMEA0:ProductKey
Elack 8838411 958 50742
Elue 2273096, 28 14058
Crey 446
It 106470, 74 4830
i 435116, 69 48136
Red 7724330, 524 18016
Silver 5113389 082 20444
Silver/Black 3815
Vhite 5106. 32 1400
Yellow 4856755. 628 22034
=g 0358677, 183921






OEBPS/Image00151.jpg
EOINC ]

6= MDX &1l
TR MDX > LLEHEE W RAIRES \RIAHE -

ERNEREN Q) [FE1

MDX iE]
[SELECT NON EMPTY {[Measures] [itemet Sales Amourt]) ON COLUMNS, NON EMPTY.

CHEBEFEAFSA0

<50 ] [T | (=80 ][






OEBPS/Image00272.jpg
CH10-01-01-Power View - Excel 2@ -
F  EA At #E ER WE  WEeS  FFETH POWERVEW | 3 POWERPIVOT  Wei Xin...

Bl & B
B AeE o B @ o
B- = B ®” 2 BE
HGRE =53 RS






OEBPS/Image00150.jpg
Row Labels ¥ Internet Sales Amount

= Accessories
#Bike Racks
Cy 2007
Cy 2008
# Bike Stands
CY 2007
cv 2008
+ Bottles and Cages
CY 2007
CY 2008

$700,759.96
$39,360.00
$16,440.00
$22,920.00
$39,591.00
$18,921.00
$20,670.00
$56,798.19
$23,280.27
433.517.92






OEBPS/Image00271.jpg
United Kingdom
Canads

Unted Statas
Unted Statss
Unted States
Unted Sttes
Unted States
sustraia

SalesTermtoryRegior
France

Germany

Unted Kingdom
Conada

Centrl

Northesst
Horthuest
Southesst

ssae01771
s2se3234
sz
susTrssss
300083
sss247
sasansesss
s22m8s
71915081
s5,051,000.55
$29,358,677.22

Ewrope sso30,04225
North America s1137,6437
pacic 55.061,00058
st s29358,677.22





OEBPS/Image00055.jpg
C
g [ HOEBENFRT R
% B 2005 2006 2007 2008 Hit = | 28
Black
AT RE /ST Saleshnount 345815. 49 1728251. 55 3851090. 66 2913254. 25 8838411. 96 MR
AT RE#IEAN: TotalProductCost 195784. 91 1001103.19 2229797. 36 1665531, 60 5092217. 06
AT RE B0 Crossilargin 150030. 58 727148.37  1621293.30  1247722.65 3746194, 90 SIS
AT RE#EA CrossharginPet £553. 33% 36062.91%  213791.87T%  244012.18% 500420. 30% [ DueDate
Gorssllargin % £ 42,108 42.83% 42.39% [ ShipDate
Blue
AT RER1E0: Saleshnount 860380. 78 1418715. 50 2279096, 28
AT IRERIEAN: TotalProductCost 524164. 96 865275. 30 1389440, 26
AT RE BN Crossilargin 336215. 82 553440. 20 889656. 02
AT RE#EA :CrossharginPet 85438.04%  131315.73% 216754, 67%
Gorssllargin % 39. 08% 39. 014 39. 04%
Nulti
AT RE /S0 Saleshnount 42099. 32 64371, 42 106470. 74
AT RE#IEAN: TotalProductCost 32416.48 49565. 99 81982, 47 s
AT RE B0 Crossilargin 9682. 8¢ 14805. 43 24488, 27/
AT RE#EA CrossharginPet 36064. 00% 54234, 00% 90298, 00%
Gorssllargin % 23.00% 23. 004 23. 00%

CalendarYear ~

AT RE#1E0: SalesAnount 18435¢4. 22 250762. 47 435116, 69
AT IRERIEAN: TotalProductCost 68948, B4 93785, 68 162734, 52
AT RE BN Crossilargin 115405. 38 156976. 79 272382. 17
AT RE#EA :CrossharginPet 755825, 23%  105448T. 00% 1810312, 22%
Gorssllargin % 62.60% 62.60% 62. 60%

B Sheet3 | Sheet2 | Sheet! | I Oj





OEBPS/Image00153.jpg
&5 MDX i

il
TR MDX > LLEHEE W RAIRES A AR

EENEAEHQ: [FE1

MDX iEE]

[EVALUATE (
‘SUMMARIZE(
“intemet Sales
ROLLUP(
“DATE[CalendarYear]
ProductlodelName]

)
“Total Sales", SUM (Intemet SalesTSales Amount])
)

CHEEBEFEAFSA0






OEBPS/Image00274.jpg
SalesTerrtoryGroup.

SalesTerrtoryCountry

SalesTermtoryRegion

Sales

Europe

France

Germany
Urited Kingdom

France
Germany
Urited Kingdom

s2sa01771
s29431234
21
$8,930,042.26






OEBPS/Image00056.jpg
% - AT HBMEM:SalesAnount

Elack 8838411, 958
Elue 2273096, 28
Tulti 106470, 74
s 435116, 69
Red 7724330, 524
Silver 5113389 082
Vhite 5106. 32
Tellow 4856755 628
By 29358677. 22





OEBPS/Image00152.jpg
~| Average Unit Price [+

All-Purpose Bike Stand v 2007 $153.00
AWCLoga Cap cvano? 4518
AWCLoga Cap cva007 4815
Bike Wash - Dissolver v 2007 $6.72
Cable Lock CY 2007 $15.00
chain cvano? $1214
Classicvest, L cva007 $61.41]
e e A a0 o






OEBPS/Image00273.jpg
SslesTerritoryGroup _ SalesTerritoryCountry.

SalesTerrtoryRegion

Sales

France
Germany
Urited Kingdom
Canada

United Sates
Urited Sates
Urited Sates
Urited Sates
United Sates
ustrala

France
Germany
Urited Kingdom

2801771
289431230
7221
s197780485

30083
ses247
$3649,886.55
s22m5
571815081
£9,051,00058
$29,358,677.22

Sales( SalesTemitoryGrou

e I

North
America






OEBPS/Image00053.jpg
CHO2-01-PowerPivot Data Model - Excel
POWER QUERY  INQUIRE | POWERPIVOT






OEBPS/Image00155.jpg
Table Import Wizard
DedtaTed Himport.. 8 B QE@X HZareE

Hiesarchy Dpesator Fille Evqression

IDmmm 8 EngistProductCate.  Equd {Bikes)
¢Select dmension>

| Color Sum of S alesAmount
aussr 2o
Blue 6205258 B220002
Red 12114587 8896003
Sibver NN\ 4271998
Yellow 11580548 0644001

oo






OEBPS/Image00276.jpg
Sales Analysis fig
y HnE =
TERE Ssles + BF s h 4t b X Sales
L 5 kL =)
SalesTerritoryGroup  SalesTerritoryCountry  SalesTerritoryRegion  Sales 55!95(§ Sale5Territ0ryGroup ﬁﬂ%)

Europe France France $2,64,017.71
Europe Germany Germany. $2,894.312.34

4 SalesTermitoryGroup
Europe United Kingdom United Kingdom QAN e e
North America Canada Canada X o

b_SalesTerrtoryCountry
(=)

North America United States Central Clewee
! North America United States Northeast 46,532.47' Clm

North America United States Northwest $3,649,866.55 ] Mot America

North America United States Southeast $12,238.85 [ pachc

North America United States Southwest $5,718,150.81

padific Australia Australia $9,061,000.58

it $29,358,677.22
C i

Paific

oM 5M 10M

4 SalesTerritoryRegion
=)

Sales(i% Color 3@)

Back  Bue MUt NA  Red  Siver Whie Yellow






OEBPS/Image00054.jpg
*BO: FactintemetSales

HHFRERO  GrossMargin®.

HHO) EHEHEEBREAN
4RO

=SUM ( FactintemetSales{GrossMargin] ) /SUM ( Factintemet Saes{Sales Amourt] )

RRREAR

#8©)
ﬁi} i D)
TRUE/FALSE [ #mF






OEBPS/Image00154.jpg
E N

878 Microsoft SQL Server Analysis Servioss o
1A H28] Microsoh SQL Server Anslysis Sevices SBREATEA

HBERERC): [SrarcPort DashBoard

R B EHAZHR© it //502013/shared Document/DashBoardExampie s
ERBGSE
© ##£ Windows & {HIRE W)

ArEw [

@@ |

HIREEH (D)






OEBPS/Image00275.jpg
Sales(& SalesTerritoryGrou;

]

North

i
el
wom
(=)

Sales(#& Color 5318)






OEBPS/Image00051.jpg
Hult

A
LT IRERER

ed
LA TIRE RS
LA TIRE RIS
U TlﬁEE'],J

si1

U TREMS
U TREMEA

LA TIRE RIS
AT RE SR

LA TIRE RIS
AT RE SR

U TlﬁEE'],J
LA TIRE RIS
U TREME

U TlﬁE E’],J

Sheet3

e
SilRE

2005

345815, 49
195784, 91

150030,

rosslargin

:SalesAnount 2634959,
otalProductCost 1598361,
rosslargin 1036597,

285599,
160620.
rosslargin 124978,

:SalesAnount

otalProductCost

:Grosslargin

Sheet2 | Sheetl @

58

00
91
10

16
o7
19

2006

1728251,

55

1001103, 19

727148,

3935630,
2397388,
1538242,

720397,
396577,
323819,

Eid

74
04
70

36
37
99

2007

3851090,
2229797,
1621293,

860380,
524164,
336215,

42099,
32416,
9662,

184354,
68948,
115405,

953203,
585034,

366168,

2044406,
1108281,
936125,

66
36
30

78
9%
82

3z
48
84

22
84
38

05
66
39

89
63
27

.52
.85
.67

2008

2913254,
1665531,
1247722

1418715,
865275,
553440,

4371,
49565,
14805,

250762,
93785,
156976,

200837,
115392,

85145,

2062985,
1121379,
941606,

2876.
1075,
1800,

25
60
65

50
30
20

4z
99
43

47
68
79

73
67
06

67
45
22

80
94
86

Hit

8838411,
5092217,
3746194,

2279096,
1389440,
889656,

106470,
81982,
24488,

435116,
162734,
272382,

7724330,
4696177,

3028153,

5113389,
2786859,
2326529,

5106.
1909,
3196,

HUBBENRTER
| 2w
EEEAEER

CustomerPONumber
OrderDate
DueDate
ShipDate

I GrossMargin
GrossMarginPet
GorssMargin %

TR

Y mRS

[}

CalendarYear

TE

UFIBRIEATSalesAm.
LUFRBRETTotalPro.

UFIRBRET

GrossM.

100%





OEBPS/Image00157.jpg
Microsoft Excel Security Notice I_“—

@ Microsoft Office has identified a potential security concern.

File Path: | C:\Users\Alberto. NOEMANETAppData\Local S
‘\Microsoft\Windows'\ Temporary Internet Files v

Data connections have been blocked. If you choose to enable data
connections, your computer may no longer be secure, Do not enable
this content unless you trust the source of this file,

Enable | | Disable






OEBPS/Image00052.jpg
g
Black

Sun of SalesAmount
LI FIREEEN: TotalProductCost
LI FIREEEH: Grossiargin
UTIREEEAN: CrossMarginPot
Blue
Sun of SalesAmount
LI FIREEE: TotalProductCost
L TFIREEEA: GrossMargin
UTIREREM: CrossMarginPot
Wulti

$345,815.49
$195,784.91
$150,030. 58

2006

$1,728,251.55
$1,001,103.18
$727,148. 37

2007

$3, 851, 090. 66
$2,229,797. 36
$1,621,293. 30

2008 Bt

$2,913,254.25
$1, 665, 531. 60
$1,247,722.65

$8,838,411.96
$5,002,217. 06
$3, 746, 194. 90

65. 53332736

360, 6201208

2137. 918725

2440, 121774

5004, 202956,

$860,380. 78
$524,164. 96
$336, 215. 82
854, 3894099

$1,418,715.50
$865, 275. 30
$553,440. 20
1313, 167337

$2, 279, 096. 28
$1,389,440. 26
$889, 656. 02
2167. 546747






OEBPS/Image00156.jpg
T ) YT —
Sptom Accunt -

e [ oo |

[ | o [ W B
CE D 2 | BIS Baac™ B
B D [t o | (R [SORE 5 @ Bcsmns: (52

St - Pyl e vl rlharad

el @ new document o rag ies here

b g =L o

ey B% - oy

et B 6 kvt T S At

Son o Bz  srowsss mmcemmess Sy A

i iy s
p e o
W] - imcco e
ge——— Ji—
PR e
@ oot e,






OEBPS/Image00277.jpg
iiag

uE |
b 3Sales
(22
4 SalesTerritoryGroup E]
(22)

LT

5 &

S ~|






OEBPS/Image00268.jpg
Bill
Armabel
Cath...
Harry

Michael
Brad
Julie
Chris
Vincent






OEBPS/Image00149.jpg
Internet Sales Amount_Column Labels -7
Row Labels ~levaoor

Accessories
“Bike Racks
“Bike Stands
“Bottles and Cages
#Cleaners
“Fenders
“Helmets
“Hydration Packs
“Tires and Tubes

“Bikes

“Clothing

Grand Total

$293,709.71
$16,440.00
$18,921.00
$23,280.27
$3,044.85
$19,408.34
$92,583.54
$16,77L.95
$103,259.76
$9,359,102.62
$138,247.97
$9,791,060.30

v 2008
$407,050.25
$22,920.00
$20,670.00
$33,517.92
$4173.75
$27,211.24
$132,752.06
$23,535.72
$142,269.56
$9,162,324.85
$201,524.64
$9,770,899.74

Grand Total
$700,759.96
$39,360.00
$39,591.00
$56,798.19
$7,218.60
$46,619.58
$225,335.60
$40,307.67
$245,529,32
$18,521,427.47
$339,772.61
$19,561,960.04






OEBPS/Image00270.jpg
SalesTerrtoryGroup _ SalesTerritoryCountry _ SalesTerrtoryRegion

Europe France Fance 26440771
Evrope Germany Germany 29431234
Europe United Kingdom  United Kingdom 7221
North Amerca  Canada Canada e
North America  Uned States Contral 50008
North America  Untad States Northeast se532.47
North America  Undad States Northwest s349,866.55
North Amerca  United States Southeast su2mes
North America  United States Southwest 5571815081
Pachc Australa Australa $5,061,00058

i $29,358,677.22






OEBPS/Image00148.jpg
) Adventure Works =
Er

Meas:

cGo
3 Adventure Works
8 ol s

3 Sales Taigets

= KPis

g Date

18] Emplopee

@ 1g Saes Tertor






OEBPS/Image00269.jpg
CH10-01-01-Power View - Excel
FEETH | POWERVIEW & POWERPIVOT  Wei XinQiaof

Y IF

BAE =B @E Power
; DA Fl= SR View zqg
i (2N

Power View ZE&
== 25
9 DimDate
AFD DimProduct
O] categories
O coor
O Modeame
+ F3 DimSalesTerrtory
4T Factintemetsales
] Avg Saes Growitn
[ sates
 sstes Groutn

(] satestastrear

ETENER TR

Power Viewd8 | Power Viewd9 | Power View! |






OEBPS/Image00049.jpg
2 e
= 2= ﬁ]:i
m JUEE | am omm

3 HE == &5
[ShipDate] | [2007/8/8 0:00:00

P productstandar._ B TotalProduct.. B[ SalesAmo. B Tach. B[ Fr
$1.87 $1.87 $499 040  $0.12
$1.87 $1.87 $4.99 $0.40 $0.12
$1.87 $1.87 $4.99 040  $0.12
$1.87 $1.87 $4.99 $0.40 $0.12






OEBPS/Image00126.jpg
0 H S c
HOME

[T B pagetayout

Mormal Page ek 5] Cstom views

Workbook Views

Book2 - Microsoft Excel Preview

INSERT PAGELAYOU FORMULAS DATA

& QD;

Show  Zoom

REVIEW

q

100% Zoomto
Selection

VIEW | DEVELOPER
BNewWindow =1 O [
Bamngear [ @
[ Freeze Panes~ ] Bt

Window

POWERPOT

Save

Zoom

INQURE | ANALYZ DESGH
==}
Suich
Workspsce Windows~ -

AlbertoF.

,[‘

Macros

x

£ || 80a50596.9822999

e £ D

‘sum of SalesAmount_Column Labels |~ |
Row Labels | ~| 2005

Black 3076721971
Blue 71141396
Multi 30942.4452
NA

Red

silver
silver/Black
White
vellow
Grand Total

2006
10449505.66
26446.2546
2214940966
1577011139
7241460.399
4644572.974

2007
11510420.65
4032653.847
226742.4574
352162.4679
3699054.512
5171634254
940605253
107937556
7105146.961
32202669.43

2008
4361063.821
3257540.445

63380.5129
154323.6363
3081319515
2525434.198

53423.3845

72716641
5307492.985
16038062.6]

Grand Total
29397712.1
7323754.687
542559.5121
664187.2181
13873560.28
14663950.87
147483.9098
24638.8081
13812749.6
5059,

2624913.92
2322309.44
3433.8901  3139.4983
1400109.652

8065435305 24144429.65

Dashboard20Example

i

@ [

PivotTable Fie
Show fekds: [ (AI)
33 FactReselersales
@ ] DimCustomer

& [ DimGeography
I Citv.

Drag fields between areas below:

Y FILTERS ‘Fj COLUMNS
jendar¥ear

B rows 3 vaLues

Calor + | [ Sum of Salesa

1 Defer Layout Updte

oo






OEBPS/Image00247.jpg
®Bike Racks
®Bike Stands
®Bottles and Cages
#Cleaners
®Fenders
elnets
Sport-100 Helmet,
Sport-100 Helmet,
Sport-100 Helmet,
#Hydration Packs
®Tires and Tubes
ikes
®Nountain Bikes
®Road Bikes
®Touring Bikes
2Clothing
#Caps
#Cloves
®Jerseys
# Shorts
®Socks
@Vests

~ | SumOfSalesAmount
700, 759. 96
39, 360. 00

39, 591. 00

56, 798.19

7, 218. 60

46, 619. 58
225, 335. 60
72,954, 15
74,353, 75

78, 027. 70

40, 307. 67
245, 529. 32
28, 318, 144. 65
9, 952, 759. 56
14, 520, 584. 04
3, 844, 801. 05
339, 772. 61
19, 688.10

35, 020. 70
172, 950. 68
71,319.81

5, 106. 32

35, 687. 00

29. 358, 677. 22

PercOnSubcategory

PercOnCategory PercOnTotal

100. 00%
5.62%
5.65%
8.11%
1.03%
6. 65%

32.16%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
5.75%
35. 04%
100. 00%
35.15%
51.28%
13.58%

100. 00%

5.79%
10.31%
50. 90%
20.99%

1.50%
10. 50%

100. 00%

2.39%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%

100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
96. 46%
100. 00%
100. 00%
100. 00%

1.16%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%






OEBPS/Image00050.jpg
T

fzd 8 8 o2
i ot 85 B
See  EA HE 9B B2 | 3B  fon
o PmE  mm o 2 X2 e Hes
] HE 2= w5
[Caculamd - £ = Facﬂnterne(SaIes[SalesAmDunt] Fa(ﬂn(ernetSalesHDtaleduchDs(]
B axame Bl Freight Bl ¢ B Bl Orderbate Bl Duebate Bl ShipDate BRI e N vacl
so 40 so 12 2007/8/13 .

| | $0.40 $0.12
$0.40 $0.12
$0.40 $0.12
= $0.40 $0.12

$0.40 $0.12

2007/8/14 .
2007/8/16 ... 2007/8/110...
2007/8/16 ... 2007/8/110...
2007/8/17 ... 2007/8/120...
2007/8/19 ... 2007/8/140...






OEBPS/Image00125.jpg
Dashboard Example o
Lost Mocifed By:System Account, Date: 9/12/2012 Open New Excel Workbook |

Created By:System Account

N o

W 7






OEBPS/Image00246.jpg
ThE
=Accessories
#Bike Racks
#Bike Stands
#Bottles and Cages
#Cleaners
#Fenders
=Helmets
Sport-100 Helmet,
Sport-100 Helmet,
Sport-100 Helmet,
#Hydration Packs
@Tires and Tubes
=Bikes
#Nountain Bikes
#Road Bikes
#Touring Bikes
=Clothing
#Caps
#Cloves
#Jerseys
# Shorts
#Socks
“Vests

~ SumOfSalesAmount
700, 759. 96
39, 360. 00

39, 591. 00
56,798.19

7, 218. 60

46, 619.58
225, 335. 60
72,954. 15

74, 353. 75

78, 027. 70

40, 307. 67
245,529. 32
28, 318, 144. 65
9, 952, 759. 56
14, 520, 584. 04
3, 844, 801. 05
339, 772. 61
19, 688.10

35, 020. 70
172, 950. 68
71,319.81

5, 106. 32

35, 687. 00

29, 358, 677. 22

PercOnSubcategory
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%

32.38%

33. 00%

34.63%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%

PercOnCategory PercOnTotal

100. 00%
5.62%
5.65%
8.11%
1.03%
6.65%

32.16%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
5.75%
35. 04%
100. 00%
35.15%
51.28%
13.58%

100. 00%

5.79%
10.31%
50. 90%
20.99%

1.50%
10. 50%

100. 00%

2.39%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
96. 46%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
1.16%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%
100. 00%






OEBPS/Image00367.jpg
2005/1/1
2005/1/2
2005/1/3
2005/1/4
2005/1/5
2005/1/6
2005/1/7
2005/1/8
2005/1/9
2005/1/10
2005/1/11
2005/1/12
2005/1/13

Saturday
Sunday
Monday
Tuesday
Wednesday
Thursday
Friday
Saturday
sunday
Monday
Tuesday
Wednesday
Thursday

=] WorkingDayNumber

AR E i He i






OEBPS/Image00048.jpg
Slir% =
ﬁﬁ§ £ 2005 2006 2007 2008 Hit

HUBBENRTER
7o | em

1a EEEEEEETE
L) TRE#ET: Saleshnount 345815. 49 1728251. 55 3851090. 66 291325¢. 8838411,
UTIHEE'],J otalProductCost 195784. 91 1001103.19 2229797. 36 1665531, 5092217, L i &2 ‘P
nitPriceDiscountpct
L) TIRE#IEH: Saleshnount 860380. 78 1418715, 2279096, DiscountAmount
AT RE#EAN: TotalProductCost 524164. 96 865275, 1389440, ProductStandardCost
10 |Multi
11 3 alesanount 42099, 32 54371 108470, SAC BT
12 Ei:TotalProductCost 32416. 48 49565. 81982, Y] salesAmount
13 WA iR
14 aleshnount 184354, 22 250762. 435116,
15 E:Total ProductCost 68948, 84 93785, 162734,
16 |Red
1| BTREM alesinount 2634999.00 3935630, T4 953203, 05 200837, 7724330, EATR
18 AT RE#E: TotalProductCost 1598361. 91 2397388. 04 585034. 115392, 4696177,
19 |silver Y wEs u s
20 7 aleshnount 285599, 16 72039736 2044406, 2062985. 5113389,
21 L)WI%EE’],_, otalProductCost 160620. 97 396577. 37 1108281. 1121379, 2786859,
22 |¥h
23 UTIHEE'],J :Saleshnount 2229. 2876. 5106.
2¢ UTIHEE'],J otalProductCost 833. 1075, 1909. T @
25 |Yel . .
N =l e 146063.88 1853295, 2857395, 4856755, LATRBEAEH Sile
27 AT 0:TotalProductCost 88424.78  1168849.40 1809198, 3066472, UPREMEHETota,
AT REME: SalesanountiC X 3266373.66 6530343.53  9791060.30  9770899.74  20358677. 22
zsluTlﬁEﬁ’] if0:TotalProductCostiL & 1954767.79  3883493.37 5718327.17 5721205.24| 17277793. 58,
y Sheet3 | Sheet2 | Sheetl @ i @

Freight

CalendarYear

[ v

100%





OEBPS/Image00127.jpg
== %
o ¥r &

System Account | & 7 x

_
Q‘ ) [ 92073 g 15 e 0~ ]| e We Accss - Sared.

Documents » CH 02 - 01 - Power View Reportadsx

DHOPENINEXCEL  DATA=  FIND
Sales by Category and Geography

S v x

e ?

SalesAmount by ProductCategory

ydration Packs

| Sheeti | Pivot | Dato |_Power View! | SolesManagers |






OEBPS/Image00046.jpg
g

2005 2006 2007
UTREME UTREME UTREME UTREME UTREME UTREME

iT#n% [~/ f:SalesAnount fM:TotalProductCost :SalesAmount fM:TotalProductCost H:SalesAmount f:TotalProductCost

Black 345815, 49 195784, 91 1728251, 55 1001103.19 3851090, 66 2229797. 36
Elue 860380. 78 524164. 96
ulti 42099, 32 32416. 48]
A 184354, 22 68948, 84/
Red 2634959, 00 1598361 91 3935630, 74 2397388, 04 953203. 05 585034. 66
Silver 285599, 16 160620. 97 720397. 36 396577, 37 2044406, 89 1108261, 63
Vhi te 2229. 52 833. 85
Yellow 146063. B8 88424, 78 1853295, 85 1168849, 40
ME 6530343, 53 3883493, 37 9791060. 30 5718327. 17






OEBPS/Image00118.jpg
[+:]
OB & [1 websies » naprzspaons » V[ e ] [Search e /spaois 5]

8 Microsoft Excel

Demo
¢ Favorites All Site Content
M Desktop

38 Downloads

W Recentplaces  —Document Libraries

B Documents

B9 Libraries B Form Templates This ibrary contans adminisrator-approved form templates that were activated o tis site

Booamets o e

& Music Gallery
& Pictures Site Assets Use this library to store files which are included on pages within this site, such as images on Wiki

H Videos EaRs

Site Pages

Use the style library to store style sheets, such as CSS or XSL files. The style sheets in this gallery

ot Style Library
LJ & can be used by this site or any of its subsites.

s Local Disk (C)
_Sites and Workspaces
Network There are no additional locations to show in this view.

File name:

Save as type: [ Excel Workbook

Authors: - Alberto Ferrari Tags: Addatag Title: Add atitle

Publish Options... | [CJsave Thumbnail
) ide Folders i o =N






OEBPS/Image00239.jpg
= DimProduct
I ProductKey
1 ProductAlternateKey
T ProductSubcategoryKey

w DimProductSubcategory
I ProductSubcategoryKey
M ProductSubcategoryAlter...
 EnglishProductSubcategor...
0 SpanishProductSubcategor..
M FrenchProductSubcategory...
[ ProductCategoryKey

= DimProductCategory
1 ProductCategoryKey

 ProductCategoryAlternateKey
£ EnglishProductCategoryName
£ SpanishProductCategoryName
£ FrenchProductCategoryName

T EnglishProductName
1 StandardCost

T FinishedGoodsFlag
1 Color






OEBPS/Image00360.jpg
%M FactrtometSales -
HHSHEHC) Dabsaes

HEAO)
AR

Soosperwakig oy

=SUM (FactinternetSales{SalesAmount]) / SUM (CalendarWorkingDays])|

BRREAR
280
T L
iz (D)
A T






OEBPS/Image00047.jpg
fi] E F

c
[E2= —)
2007

2005 2006
OTHEME UTFREME UTRENE  ATHREME UTFHREME
- f0:SalesAnount f1:TotalProductCost :SalesAnount #1:TotalProductCost 0:SalesAmount
345815. 49 195784, 31 1728251, 55 100110319 3851090. 66
860380. 78 .
42099, 32 UnitriceDiscountpet
184354, 22 DiscountAmount
2634959, 00 1598361, 91 3935630, T¢ 2397388, 04 953203. 05 ProductstandardCost
285599, 16 160620, 97 720397, 36 396577, 37 2044406, 89

prsariad 4 TotalProductCost

Yellov 146063, 88 88424. 78 1853295. 85 | salesAmount
it

3266373. 66 1954767.79  6530343.53 3883493.837  9791060. 30 Taxhmt

B TR

Y wEm

LFREESae.. v
iyt -

Sheet2 | Sheet! ® 7 BEREES






OEBPS/Image00238.jpg
imDate

M WeekNumberOfvear

M EnglishMonthName

T MonthNumberOfvear

M CalendarQuarter

M CalendarYear ]
M CalendarSemester |
M FiscalQuarter |
0 FiscalYear

[M FiscalSemester 5

Year (CalendarYear)
Quarter (CalendarQuarter)
Month (EnglishMonthName) ||

|
43 Calendar |
|
|






OEBPS/Image00359.jpg
| » v £ || = IF(WEEKDAY(@FullDate],2) > 5,0,1)

G D E F G H 1 i L K |
FullDate ateKey uarter B ¥onth B Nonthuabe:

2005/1/1 20050101 2005 Q1 Januar: 1 1 Saturda; 0
2005/1/2 200501022005 Q1 Januar: 1 2 Sunda 0
2005/1/3 20050103 2005 Q1 Januar: 1 3 Monda 1
2005/1/4 20050104 2005 Q1 Januar: 1 4 Tuesda 1
2005/1/5 20050105 2005 Q1 Januar: 1 5 Wednesda 1
2005/1/6 20050106 2005 Q1 Januar: 1 6 Thursda; 1
2005/1/7 20050107 2005 Q1 Januar; 1 7 Frida 1
2005/1/8 200501082005 Q1 Januar: 1 8 Saturda; 0
2005/1/5 20050108 2005 Q1 Januar: 1 9 Sunda 0
2005/1/10 20050110 2005 Q1 TanuaT 1 10 Nonda: 1






OEBPS/Image00044.jpg
B [ 3






OEBPS/Image00120.jpg
[ < O T ey R [Py sm—

Documents » Dashboard Examplexisx

r——

DATA~

Sum of SalesAmount
Row Labels

FIND

Column Labels [~ ]

[“12006

= Europe

EFrance
France
©Germany
Germany
& United Kingdom
United Kingdom
ENorth America

2]

16,288,441.77

1,428,02038

1,406,491.96
1,406,491.96
25,087,158.18

3,179517.56
3179,517.56
1,083,988.04
1,983,988.04
2,872516.87
2,872516.87

26,610,126.86

©Canada
Canada

£ United States
Central
Northeast
Northwest
Southeast
Southwest

EPacific

3,079,806.81
3,079,806.81
13,208,634.95
2,024,175.80
1,182,92047
3,255,251.43
2,857,047.77
3,889,239.48

5,615,169.14
5,615,169.14
19,471,980.04
2,810,586.67
3,352,228.07
3,386,959.80
2,480,183.69
7,442,025.82

5,682.949.64
5682,949.64
20027,177.22
3,071,24571
2,397,693.48
5792,864.77
2,530179.76
7,135,193.50
1,594,335.38

& Australia
<
B W _Original Reseliers | Reseier

ntemet | Dashoard

1,594,335.38

Sytem Account |

PivotTable Fields

ACTVE AL
Choose fields:

4 [ DimSalesTeritory
[ ssestrtoney
SalesTerttoryRegion
SalesTertitoryCountry
SalesTertitoryGroup

4 DimTime
] ruosttemsesey
[ T———
] enisnayhomcotwesk

Drag ields betueen aress below:

¥ ALTERS 1 CoLumNS
Fiscal¥ear

= Rows
SalesTerttoryGroup

SalesTertitoryCountry
SalesTeritoryRegion

= VALUES
Sum of SalesAmount






OEBPS/Image00241.jpg
g [~]sunofsalesanount

SAccessories
Bike Racks
@Bike Stands
@Bottles and Cages
#Cleaners
@Fenders
@Helnets
@Hydration Packs
@Tires and Tubes
=Bikes
@llountain Bikes
@Road Bikes
@Touring Bikes
#Clothing

700, 759. 96
39, 360. 00)

39, 591. 00)

56, 798. 19

7, 218. 60

46, 619. 58

225, 335. 60

40, 307. 7]

245, 529. 32

28, 318, 144. 65|
9, 952, 759. 56
14,520, 584, 04
3, B44, 801 05
339, 772. 61
29, 358, 677. 22






OEBPS/Image00362.jpg
Year %
2005
2006
2007

]

THEE [¥|Sun of SalesAmount Sum of ¥orkingDays DailySales
22008 $9,770,899. 74 262 37,294
January $1,340, 244, 95 23 58, 272
February $1, 462, 479. 83 21 69, 642
March $1, 480, 905. 18 21 70,519
April $1, 608, 750. 53 22 73,125
Nay $1, 878, 317. 51 22 85, 378
June $1, 949, 361. 11 21 92,827
July $50, 840, 63 23 2,210
hugust 21
Septenber 22
October 23
Novenber 20
Decenber 23
$9, 770, 899. T4 262 37, 294





OEBPS/Image00045.jpg
LAFIRERGEA: SalesAnount SR 3

g z 2005 2006 2007 2008 Hit

Black 34581549 1728251.55  3851030.66  2913254.25 8838411, 96
Elue 860380.78  1418715.50 2279096, 28
ulti 42099, 32 6437142 106470, 74
A 184354, 22 250762, 47 435116, 69
Red 2634959.00  3935630.74 953203. 05 200537. 73 7724330, 52
Silver 285599, 16 720397.36  2044406.89  2062985.67 5113389. 08
White 2229. 52 2876. 80 5106. 32
Yellow 14606388 1853295.85 285739590 4856755. 63
it 3266373.66 6530343.53 9791060.30  9770899.74  20358677. 22






OEBPS/Image00119.jpg
G‘ iz o /392013 nyouts 155 9~ [ i Documents - At Documents %]

harePe System Account - £¥

FiEs | UBRARY Qsare  rouow L smic

Documents

Home
Newiraad @ new document or drag files here
Docomenis All Documents | Find a file. 0|
Powerpivot Gall
OWEIPIvO Galery Name Modifed Modified By

Recent

CH 02 - 01 - Classical Excel Pivot Table % 3 hours ago System Account
Site Contents

CH 02 - 01 - Power View Report % 3 hours ago System Account

# EDITUINKS CH 02 - 03 - Dashboard * 3 hours ago System Account
CH 03 - 01 - PowerPivot Table * 2 hours ago System Account

CH 03 - 02 - PowerPivot Data Model ¥ 2 hours ago. System Account

unt % 2 hours ago System Account

Dashboard Example ¥ Afew seconds ago System Account






OEBPS/Image00240.jpg
G ProductSubcategory [=

HB-R720 Components Handlebars
HB-R956 Components Handlebars
HB-R956 Components Handlebars

PA-T100 Accessories Panniers
TG-W091-S Clothing Tights
TG-W091-M Clothing Tights
TG-W091-L Clothing Tights






OEBPS/Image00361.jpg
irin% ~!Sun of SalesAmount Sum of WorkingDays DailySales
$3, 266, 373. 66
$6, 530, 343. 53

#2005

22006
January
February
March
April
May
June
July
August
Septenber
October
Novenber
Decenber

4596, 746.
4550, B16.
$644,135.
4663, 692.
4673, 556.
4676, 763.
$500, 365.
4546, 001.
4350, 466.
$415, 390,
$335, 095.
$577, 314.

56
69
20
29
20
65
16
47
99
23
09
00

260
260
22
20
23
20
23
22
21
23
21
22
22
21

12,563
25,117
27,125
27, 541
28, 00|
33,185
29, 285|
30, 762|
23, 827
23, 739)
16, 689|
18, 881
15, 232
27, 491






OEBPS/Image00042.jpg
= DimProduct

 ProductKey
 ProductAlternat...

™ ProductSubcate...
£ WeightUnitMea...

m FactinternetSales
[ ProductKey
8% [ OrderDateKey
[ DueDateKey
[ ShipDateKey

[ DateKey
 FullDateAlterna.
) DayNumberOf...
™ EnglishDayNa...

m Customerkey [ f

M GeographyKey
[M CustomerAltern...

m Title





OEBPS/Image00122.jpg
(BB ey 92013 oyt 1574 + G ][ 08 et Web Access - /Shared

Dashboard Examplexdsx

System Account |

Myl board

Total sales
2006 2007 2008
Europe 1,478,106 | 4,757,754 | 13,553,399
France 218245 2,061,420 | 4,772,398
Germany 513,353| 593,247 3,768,095
United Kingdom - 550,507 | 2,103,087
North America 19,313,719 | 26,826,465 | 33,182,889
Canada 3,652,908 | 5920,180| 6,771,829
United states 15,660,811 | 20,906,285 | 26,411,060
Central 2,000,176 | 2,812,658 | 3,012,175
Northeast 1,182,920 | 3354277 2402177
Northwest 2,181,083 | 4,006,507 | 7,887,187
Southeast 2,857,048 | 2,483,826 | 2,538,667
Southwest 5015584 | 8,249,017 | 10,510,854
pacific 2,568,701 | 2,009,585 | 5,977,815
Australia 2,568,701 | 2,009,585 | 5,977,815

PivotTable2






OEBPS/Image00243.jpg
irin% ~|Sun0fSalesAnount SunOfSalesAmount2

SAccessories
Bike Racks
®Bike Stands
®Bottles and Cages
®Cleaners
@Fenders
@Helnets

@lydration Packs
®Tires and Tubes

=Bikes
@llountain Bikes
®Road Bikes
®Touring Bikes

#Clothing

o

700, 759. 96
39, 360. 00

39, 591. 00

56, 798.19

7, 218. 60
46,619, 58

225, 335. 60
40,307, 67

245, 529, 32

28, 318, 144. 65
9, 952, 759. 56
14, 520, 584, 04
3, 844, 801. 05
339, 772. 61
29, 358, 677. 22

700, 759. 96
39, 360. 00

39, 591. 00

56, 798. 19

7, 218. 60
46,619, 58

225, 335. 60
40,307, 67

245, 529, 32

28, 318, 144. 65
9, 952, 759. 56
14, 520, 584, 04
3, 844, 801. 05
339, 772. 61
29, 358, 677. 22






OEBPS/Image00364.jpg
2005/1/1 New Year’ s Day
2005/1/15 Birthday of Nartin Luther King, Ir.
2005/2/19 Washington’ s Birthday

2005/5/28 Nemorial Day
2005/7/4 Independence Day
2005/9/3 Labor Day

2005/10/8 Columbus Day

2005/11/12 Veterans Da






OEBPS/Image00043.jpg
Hnieas W H 3 sacs
FARTC e 1 s

g mew o] s %> us
R R R Efli HE

ProductKey] ~|
PR T8 OrderD. % B DucD.. 1t flaiigiiling -

m
528 20070801 20070813 # EEEEEW 14870 4 5051900
528 20070802 20070814 ' AT 15319 100 4 5051948

i mE=EEe

528 20070804 20070816 D 16384 100 4 5052043

528 20070804 20070816 o mmmmmensn 15476 100 4 5052045
528 20070805 20070817 ~zuU7UBIZ" 15861 100 4 5052094






OEBPS/Image00121.jpg
%ﬁmﬁsmﬁl«miﬂﬂnmﬂﬂﬁsﬂia. B TABIGHASE Excel

=T

Ttesmens

Power ViewT






OEBPS/Image00242.jpg
fring [~/ Sun0fSalesAnount Perc on Parent
SAccessories 700, 759. 96
#Bike Racks 39, 360. 00
®Bike Stands 39, 591. 00
#Bottles and Cages 56, 798. 19
#Cleaners 7, 218. 60
| ma ®Fenders 46,619, 58
_ sHelnets 225, 335. 60
[Red | sHydration Packs 40, 307. 67
| silver @Tires and Tubes 245, 529. 32
— ikes 28, 318, 144. 65

[ ¥hite

| Yellow #Road Bikes 14,520, 584. 04

@Touring Bikes 3,844, 801, 05
#Clothing 339, 772. 61
it 29, 358, 677. 22

@llountain Bikes 9, 952, 759. 56






OEBPS/Image00363.jpg
g \¥|Sun of SalesAmount Sum of YorkingDays DailySales CorrectedDailySales
=2008 9770900 262 37294 63862
January 1,340,245 23 58, 272 58, 272
February 1, 462, 480 21 69,642 69, 642
March 1, 480, 905 21 70,519 70,519
April 1, 608, 751 28 73,125 73,125
Nay 1,878,318 22 85,378 85, 378
June 1,949, 361 21 92,827 92,827
July 50, 841 23 2,210 2,210
hugust 21
Septenber 22
October 23
Novenber 20
Decenber 23
262






OEBPS/Image00040.jpg
© MFEAMERFIH A HTER LUBEEESANLIES

RS A FEEES MRS ()

<50 | [F-sw> ] W






OEBPS/Image00124.jpg
PowerPivot Gallery

Dashboard Example






OEBPS/Image00245.jpg
g [~|sun0fSalesAnount Perc on Parent
2.39%

=Accessories
@Bike Racks
®Bike Stands
#Bottles and Cages
®Cleaners
®Fenders
sHelnets

#Hydration Packs
®Tires and Tubes

SBikes
®lountain Bikes
®Road Bikes
®Touring Bikes

#Clothing

o

700, 759. 96
39, 360. 00

39, 591. 00

56, 798.19

7, 218. 60
46,619, 58

225, 335. 60
40,307, 67

245, 529, 32

28, 318, 144. 65
9, 952, 759. 56
14, 520, 584, 04
3, 844, 801. 05
339, 772. 61
29, 358, 677. 22

5
5. 65%
8.11%
1
6.
2.

62%

03%

. B5%

32.16%

5.
35.

75%
04

96. 46%

35,
51,
13.

15%
28%
58%

1.16%
100. 00%






OEBPS/Image00366.jpg
0 ProductKey
0 OrderDateKey
T DueDateKey
T ShipDateKey

ShipDate

w ShipFullDate
0 ShipDateKey

0 ShipYear

0 ShipQuarter
 ShipMonth

= Calendar






OEBPS/Image00041.jpg
2
&

[ElEE]

BEEEEEE R E e

<
?‘
3
g
&

5]

DimProduct
DimProductCategory
DimProduct Subcategory

g8

Gfbe] & (EEdE ]

E][E]

(st—po] Tw- | [ zxe |[ Ba






OEBPS/Image00123.jpg
PowerPivot Gallery

CH 02 - 03 - Dashboard
Last Modified By: System Account, Date: /1212012
Created BySystem Account

Oniginal Resellers | Resellers. Internet

Dashboard Example

Last Modified By System Account, Date: 9/12/2012
Created By:System Account

MyDashboard PivotTable2






OEBPS/Image00244.jpg
BET: SumOfSalesAmount
ESREVEHKQ: |Perc on Parent
Bress | EET
EERARQ

Pmdun(ateimi -






OEBPS/Image00365.jpg
FullDatcBd DateKe: uarterfd Nont!Bd NonthRuab.

2005/1/1 20050101 2005 Q1 Januar: 1 1 Saturda; 0 New Year’ s Da
2005/1/2 20050102 2005 Q1 Januar: 1 2 Sunda; 0 Veekend
2005/1/3 20050103 2005 Q1 Januar: 1 3 Monda: 1
2005/1/4 20050104 2005 Q1 Januar: 1 4 Tuesda 1
2005/1/5 20050105 2005 Q1 Januar: 1 5 Vednesda 1
2005/1/6 20050106 2005 Q1 Januar: 1 6 Thurs da; 1
2005/1/7 20050107 2005 Q1 Januar: 1 7 Frida: 1
2005/1/8 20050108 2005 Q1 Januar: 1 8 Saturda; 0 Veekend
2005/1/9 20050108 2005 Q1 Januar: 1 9 Sunda; 0 Veekend
2005/1/10 20050110 2005 Q1 Januar: 1 10 Honda 1
2005/1/11 20050111 2005 Q1 Januar: 1 11 Tuesda; 1
2005/1/12 20050112 2005 Q1 Januar: 1 12 Wednes da; 1
2005/1/13 20050113 2005 Q1 Januar: 1 13 Thursda 1
2005/1/14 20050114 2005 Q1 Januar: 1 14 Frida; 1






OEBPS/Image00358.jpg
D E F c s -
HIEBIRTER T
OrderYear % m | 28
[2005 (2006 || 2007 | 2008 EEEAMERETE
SLESAE R b [ Calendar
| 2008 | Slin%
2008 ] 2005 2006 2007 it b B DimCustomer
$3, 105, 587. 33] $160. 786. 33] §3, 266, 373. 66 w
| 2007 | §6,416,192. 65  §114,150.87 §6, 530, 343. 53 EAT RS
2008 $3, 105, 587. 33 $6, 576, 978. 98 $114, 150. 87 $9, 796, 717.18 Y mmm WA
ShipYear
& T @
OrderYear ~ =1 Sum of Sale.






OEBPS/Image00038.jpg
T, S ’—_H“ i

e =4 IR
. wEE 231

S % > W8 - #5
EeE S






OEBPS/Image00137.jpg
=50as L | M. .
ki HikE
EREREAEED . EERER—DIRAEIE, R T AR R R AEE
##&H DimCustomer
11000 26 A¥00011000 Jon
11001 37 A¥00011001 Eugene L E
11002 31 A¥00011002 Ruben 1
11003 11 A¥00011003 Christy
11004 19 A¥00011004 Elizabeth
11008 22 A¥00011005 Julio
11006 8 A¥00011006 Janet G
11007 40 A¥00011007 Narco
11008 32 A¥00011008 Rob
11009 25 A¥00011009 Sharmon c
11010 22 A¥00011010 Jacquelyn c
11011 22 A¥00011011 Curtis
11012 611 A¥00011012 Lauren n
11013 543 4¥00011013 Ian n
11014 634 A¥00011014 Sydney
11018 301 A¥00011015 Chloe
FhR TS O WE






OEBPS/Image00039.jpg
EEABS

878 Microsolt SQL Server 1)
P Tty e,

B AREREHR(C): SalServer Demo AdventureWorks2012

FREEEH(E) Demo. -
BRERSE
© A Windows 5 {IGIE W)

© {83 SOL Sener SHRIEQ)
RPEW | ]
z8E | ]

HBEEHD):  AdventueWorks2012 3

) A

&






OEBPS/Image00136.jpg
EOINCE

B

FERAWE
EEE SRR

JBE: XINQIAOWE-PC
FRE: AdventureWorksDW2012

I

B E0) BFEH SRR
AdvertureWorksDWB... | dbo
Databaselog o
DimAccount o
DimCurency o
[1|E | DimDate dbo
= | DimDepartmentGroup | dbo
= | DimEmployes o
[ | DimGeography o
[1 |3 | DmOrganization dbo
1|3 | DimProduct dbo
[C | | DimProductCategory | dbo.
[/ | DimProductSubcategory | dbo

[ct=p@] [ T—5w0- |[(Z86 ] [ m&

J






OEBPS/Image00257.jpg
. Nodeld

"Ll

1
6
7l
8
9
2
3
4
5

| Node 0| ParentlodeID B| HPath
Bill

Annabel

Cath...

Harry

Michael

Brad

Julie

Chris

Vincent






OEBPS/Image00035.jpg
FRSSBIFHIR KR S5 RO ETR S

1, 8ing RSB R ERATT,

SalesAmount(i% TerritoryCountry 3&)

3 &

SalesAmount(i% ProductCategory $3¥)

15M






OEBPS/Image00129.jpg
[ < | PIerr———y Y — J QS

ShareP skyprive System Account - $% 2 @

Qwee # rouow [
== =
Demo  / EDITUNKS [ Search This it )

PowerPivot Gallery

Home [t

Neifasd - Dashboard Example |
o Last i By:System Account, Dt 9122012
Documents Cried Byysin Account

PowerPivot Gallery

Recent PivotTable2

Site Contents

/ EDITLINKS

Sales Report
Last Modifed By:System Account, Date: 9/12/2012
Crested BySystem Account






OEBPS/Image00250.jpg
SH-¥B90-L
WB-H098
BC-R205
PK-7098
§]-0194-5
§J-0184-1
§J-0194-L
§J-0194-X
SE-H236
TT-T092
TI-N823
TI-R982
FD-T852
CH-0234
HL-U509-R
HL-U509-R
HL-U509-R
HL-U509
HL-U509

Women’ s Nountain. ..
Water Bottle - 3...
Road Bottle Cage
Patch Kit/8 Patches
Short-Sleeve Cla...
Short-Sleeve Cla...
Short-Sleeve Cla...
Short-Sleeve Cla...
LL Nountain Seat...
Touring Tire Tube
HL Mountain Tire
HL Road Tire
Touring Pedal
Chain

Sport=100 Helmet. ..
Sport-100 Helmet. ..
Sport=100 Helmet...
Sport-100 Helmet. ..
Sport-100 Helmet. ..

Clothing
Accessories
Accessories
Accessories
Clothing
Clothing
Clothing
Clothing
Components
Accessories
Accessories
Accessories
Components
Compenents
Accessories
Accessories
Accessories
Accessories
Accessories

Shorts
Bottles and Cages

Bottles and Cages

Tires and Tubes
Jerseys
Jerseys
Jerseys
Jerseys
Saddles
Tires and Tubes
Tires and Tubes
Tires and Tubes
Fedals
Chains
Helnets
Helnets
Helnets
Helnets
Helnets






OEBPS/Image00371.jpg
frin% T/Sun of SalesAmount
=2005 $3, 266, 373. 66|
=03 $1, 453, 522. 89|
July $473,388. 16
hugust $506, 191. 69
Septenber $473, 943. 03
204 $1, 812, 850. 77|
October $513, 329. 47
Novenber $543, 993. 41
Decenber $758, 527. 89
2006 $6, 530, 343. 53|
=01 $1, 791, 698. 45|
January $596, T46. 56
February $550, B16. 69
March $644,135. 20
=Q2 $2, 014, 012. 13|






OEBPS/Image00036.jpg
TRSSBIFNHIR KR S5 RO SR S

Office =~ SalesManager - A s e

Redmond Alberto Ferrari SalesAmount(i% TerritoryCountry 53@)

Seattle Luis Bonifaz i S :& rb

Marco Russo

Maurizio Macagno

SalesAmount(i% ProductCategory %)

15M

&

P e\D‘éY\a\‘@;“vﬂ’P \u@‘:,\“v‘i IO
N o ¥ &>«
o W e






OEBPS/Image00128.jpg
Dashboard Example

Last Modified By: System Account, Date: 9/ Create Power View Report

Created By:System Account

MyDashboard

PivotTable2






OEBPS/Image00249.jpg
EnglishProduct... %

Classic Vest, L |

[ classic Vest, I

Classic Vest, §

Fender Set - IL...

irin%
SClothing
=Vests
Classic Vest, L
Classic Vest,

-7/ Sun0fSalesAnount
25, 019. 00
25, 019. 00
12, 382. 50
12, 636. 50
25,019. 00

PercOnParent
7.36 %
70.11 %
34.70 %
35.41 %
0.09 %






OEBPS/Image00370.jpg
DelayPct Sling |-
iring z 2005 2006 2007 2008 Eit
1 Days of Delay 59.72% 5420 % 57.15% 58.23% BT.64 %

2 Days of Delay 1.28%  3.59 %  3.95% 1.78 %
No Delay 38.98 %  42.21% 38.91 % 41.7T % 40.58 %
it 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %






OEBPS/Image00033.jpg
] 18 @ CHO1-03-Power View Report - Excel

A% mE @R 98 FFATR  POWERVIEW | @t | %/ POWERQUERY INQUIRE  POWERPIVOT

BRBIRMFR R RS R ERR & o
[] = orderQuantity

s 1 ProductCatego
ProductCategory ~ SalesAmount 4 g BRI LR, E it

Bike Racks 3936000
Bike Stands 3959100 [] = ProducstandardCost

Botflesand Cages 5679819 7 5 { [] Produdsubcategory
Ccaps 1968810 E  SalesAmount
Fenders 4661958 g © TertoryCountry
Gloves. 3502070 [[]& TerritoryGroup
Helmets 22533560 [J@TerrtonRegion
Hydration Packs 4030767 [ nitprice

Jrseys 17295068 B

Mountain Bikes 995275056

Road Bikes 1452058404 ERRE P
Shorts 7131081 gt

Socks 510632
Tires and Tubes 24552032
Touring Bikes 384480105
Vests 3568700 o=

it 20,358,677.22 ) @TemtonyCountry

SalesAmount(i% TerritoryCountry 7568) [ Produdhame

Py
 Salesamount

£ £

(Y

==E

| Sheet | Pivot | Data | PowerView! | PowerView2 | SalesManagers | @






OEBPS/Image00131.jpg
Dashboard Example

Lost Modified By:System Accoun, Date:9/12/2] Manage Data Rere
Crested BySystem Account

MyDashboard PivotTable2

TR






OEBPS/Image00252.jpg
EnglishProduct.

| Classic Vest,

Classic Vest,

Fender Set - I

n
s

g
=Clothing
aVests
Classic Vest, L
Classic Vest, Il

~|SunOfSalesinount
25, 019. 00
25, 019. 00
12, 382. 50
12, 636. 50
25, 019. 00

PercOnParent
7.36%
70.11%
100. 00%
100. 00%
0.09%

PercOnParentCorrect
100. 00%
100. 00%
49, 49%
50. 51%





OEBPS/Image00373.jpg





OEBPS/Image00034.jpg





OEBPS/Image00130.jpg
G‘ )G v 201 ot 13

PowerPivot Gallery » CH 02 - 03 - Dashboardasx

A B

iewe £ ~ ][ Evcel Web Acces - it [ L]

AR
[8) 2ot o comections i the
bl

EFrance
France
& Germany
Germany.

Recalculate the workbook.






OEBPS/Image00251.jpg
1 DinProduct
[ ModelName -
E1 LargePhoto
[ StartDate
[T EndDate
[ Status
[ ProductCategory

[ ProductSubcategory

[ HProductName

[ FProductCategory

[T EProductSubcategory

4 %2 Category-SubCategory

HProductCategory (HProductCatego™
HProductSubcategory (HProductSub-
HProductName (HProductName)






OEBPS/Image00372.jpg
g
22005
=Q3
July
August

Septenber
204
October
Novenber

~ISun of SalesAmount
$3, 266, 373. 66
$1, 453, 522. 89
$473,388.16
$508, 191. 69
$473, 943, 03

$1, 812, 850. 77
4513, 329. 47
$543, 993. 41
$7585, 527. 89

6. 530. 343. 53

SalesAmount YTD
3, 266, 373. 66
1, 453, 522. 89

473, 388. 16
506, 191. 69
473, 943,03
1, 812, 850. 77
513, 329, 47
543, 993. 41
755, 527. 89
6. 530, 343. 53






OEBPS/Image00031.jpg
7 #1 = CHO1-03-Power View Report - Excel
A% WE W@ WE FFATA | POWERVEW | @it POWERQUERY INQUIRE  POWERPIVOT

R s F L
Power am

Ebtdn Fji =m View  #fE H‘
wE A 51

T <x | Power View =ZE&
& 25

ProductCategory+ SalesAmount
Bike Racks 3926000
Bike Stands 3959100
Bottlesand Cages 5679819
1968810
721860 [ unitprice
4661958 = vear
3502070 B SolesManagers
22533560
Hydration Packs 4030767 BTSRRI
Jerseys 172,95068 ESUnAS
Mountain Bikes  9.952759.56
Road Bikes 1452058404 =
Shorts 7131981 ProductCategory
Socks 510632 X Salesamount
Tires and Tubes 24552932
Touring Bikes 384480105
Vests 35,687.00
it 20,358,677.22

| Sheetl | Pivot | Data | PowerView! | PowerView2 | SalesManagers |






OEBPS/Image00133.jpg
=

EEASIEE
Al B SHIRRANE S, RETLUER DI,

Pl
5 Sal oure SHRREHIER o IAHRRERS N\ KIWE, HESIMNE
G
[ Momdsa s aEOE
RS SOL Server STHBGRRIER . SABIEEHIEINE, 24T
ANEEEH R
[y ot
5 815 Miciosoh Access SHBRANE! - MAHERHE)\FINE, HATA
REBEERE

Oracle
% %a%ggmﬁ RS WHRERSARINE, RES)NEEE

Teradata
< @ugs Teraﬂa'a HRERIER - WHBERSARINE, HESINER

" Sybase
£ @‘Jgﬁ Syba:e RIS WMRERSARINE, AESINEEE

<t—s0 | [F=sma] [ =m0 wH






OEBPS/Image00254.jpg
HodeId B Hode B Parentodeln &
1Rill
6 Annabel
7 Catherine
8 Harry

9 Michael
2 Brad
3 Julie
4 Chris






OEBPS/Image00375.jpg
|¥Sun of SalesAmount SalesAmount YTD

$3, 266, 373. 66 3, 266, 373. 66

$1, 458, 522. 89 1, 453, 522. 89

$473, 388.16 473,388, 16

508, 191. 69 979, 579. 85

Septenber $473, 943, 03 1,453, 522. 89
$1, 812, 850. 77 3, 266, 373. 66

October $513, 329, 47 1, 966, 852. 36
Novenber $543, 993, 41 2,510, 845. 77
Decenber $755, 527. 89 3, 266, 373. 66
$6, 530, 343. 53 6,530, 343. 53

$1,791, 698. 45 1,791, 698. 45

January $596, 746. 56 596, 746, 56
February $550, B16. 69 1,147, 563. 25
Faroh 1.791. 698, 45






OEBPS/Image00032.jpg
FRESAIANMIR IR S AU E SRS

oductCategory~ SalesAmount TerritonyCauntry= salesAmount
Vests 35,687.00 United states 9389,789.51
Touring Bikes 384480105 United Kingdom  3391.712.21
Tires and Tubes. 2552032 Germany 289431234
Socks 510632 France 260401771
Shorts 7131981 Canada 197784486
Road Bikes 14520584.04 Australia 906100058
Mountain Bikes 995275956 it 20,358,677.22
Jerseys 17295068

Hydration Packs 4030767

Helmets 22533560

Gloves 3502070

Fenders 4661958

Clezners 7,21860

caps 19,688.10

Bottlesand Cages 5679819

Bike Stands 39591.00

Bike Racks 3936000

it 20,358,677.22






OEBPS/Image00132.jpg
[ < ISP

Recent

Site Contents

# EDITLINKS.

Data Refresh

Specify if you would ike
to tum Data Refresh on or
off.

Click here to leam more
about this page.

Schedule Detalls
Define the freque

(daily, weekly, monthiy or
once) and the timing
detais for the refresh
schedule.

Earliest Start Time
Specify the earliest start
fime that the data refresh
will begin

E-mail Notifications
Specify e-mal address of
the users to be nofified in
the event of data refresh
failures.

Credentials
Provide the credentials
that will be used to
refresh data on your
behal,

Data Sources
Select which data sources
should be automatically
refreshed.

Manage Data Refresh: CH 0

System Account »  £¥

Qe rouow

M enable

@ Daiy @rvey[1|daye)

O weekly O Every weekday

OMonthly O 0n the following days:

Oonce sunday [“]Monday [ITuesday [l Wednesday
Thursday [ Friday [l saturday

[ Also refresh as soon as possible

@ After business hours
O specific earliest start time:
0

@

® Use the data refresh account configured by the administrator

O Connect using the following Windows user credentials

O Connect using the credentials saved in Secure Store Service (SSS) to log on to the data source. Enter
the ID used to look up the credentials in the SSS ID box

View: Collapse Al | Expand All
All data sources

Refresh  Data Source
™ Salserver localhost AdventureWorksDW.

Data Source Schedule:

® Use Default Schedule

O Specify a custom schedule

Data Source Credentials:

® Use the credentials contained in the workbook
O Specify a user account

O Connect using the credentials saved in Secure Store Service (SSS) to log on to the
data source. Enter the ID used to look up the credentials in the SSS ID box






OEBPS/Image00253.jpg
l Annabel |
| | |

[Michael ] [Catherine] [ Harry ]






OEBPS/Image00374.jpg
EA(D)

51l R

O —






OEBPS/Image00029.jpg





OEBPS/Image00135.jpg
EOINC

BEMAS AR
LU EEEI RS MERS AN, MEILLER Sl FE—HEEES
BRI

AR

© NEAMEMISFABTEE LEHIES RS

W5 A TEEES A MRS (W)

<50 | [T-5m> wE






OEBPS/Image00256.jpg
Catherine
Harry
Michael

=Bill
=Brad
Brad
Chris
Vincent
Julie

- FinalFormula
3, 200
600
1, 200
800
600
1, 600
1,300
400
400
500
300

4, 800|






OEBPS/Image00377.jpg
%
22005
=203

July
August
Septenber

October
Novenber
Decenber

July
August
Septenber

October
Novenber
Decenber

T Sun of SalesAmount
$3, 266, 373. 66
$1, 453, 522. 89

$473,388.16
$508, 191. 69
$473, 943. 03
$1, 812, 850. 77
4513, 329. 47
$543, 993. 41
$7585, 527. 89
$6, 530, 343. 53
$1,791, 698. 45
$2,014,012.13
$1, 396, 833. 62
$500, 365. 16
$546, 001. 47
$350, 466. 99
$1,327,799.32
$415,390.23
$335, 095. 09
$577, 314. 00
$9, 796, 717. 18

SalesAmount YTD Calc YID

3, 266, 373. 66
1, 453, 522. 89
473,388.16
979, 579. 85
1,453, 522.89
3, 266, 373. 66
1, 966, 852. 36
2,510, 845. 77
3, 266, 373. 66
6,530, 343. 53
1,791, 698. 45
3,805, 710. 59
5, 202, 544. 20
4,306, 075. 7¢
4,852, 077. 21
5, 202, 544. 20
6, 530, 343. 53
5,617, 934, 4¢
5, 953, 029. 53
6, 530, 343. 53
6, 530, 343. 53

3, 266, 373. 66
1, 453, 522. 89
473,388.16
979, 579. 85
1,453, 522. 89
3, 266, 373. 66
1, 966, 852. 36
2,510, 845. 77
3, 266, 373. 66
6,530, 343. 53
1,791, 698. 45
3,805, 710. 59
5,202, 544. 20
4, 308, 075. 7¢
4,852, 077. 21
5, 202, 54¢. 20
6, 530, 343. 53
5, 617, 934, 4¢
5, 953, 029, 53
6, 530, 343. 53
6,530, 343. 53

Calc YTD Std
3, 266, 373. 66
1, 453, 522. 89

473,388, 16
979, 579. 85
1,453, 522. 89
3, 266, 373. 66
1, 966, 852. 36
2,510, 845. 77
3, 266, 373. 66
6, 530, 343. 53
1,791, 698. 45
3, 805, 710. 59
5, 202, 544. 20
4, 308, 075. T4
4,852, 077.21
5, 202, 544. 20
6, 530, 343. 53
5, 617, 934. 44
5, 953, 029. 53
6, 530, 343. 53






OEBPS/Image00030.jpg
BHS ¢ ayEE- @5 EBYa-
T | ®mA | WEAR 4% #E @@ WS FFRTA  POWERPVOT  POWERQUERY  INQUIRE

Eldd @B o | & i | I T

? .
HEwmESE | BN BER BK Smarat RREE Ofice e O A T Pouer | 258 BB BT
S HEEE wERE- | B P L View

Bl T R B A K=

=






OEBPS/Image00134.jpg
Microsof SQL Server S{EE:
$ AR Microsoh SQL Server 411EE]

FIRENEBERC): SalServer AdventureWorksDW2012
FRSEEH B -
ERIEHE
@ A Windows S {HIGIE (W)
A SQL Server SHIEQ)
RAFRE)
EB(P)

HHBEEH D) -






OEBPS/Image00255.jpg
HodeID B InvoicelnBd
3

200 Chicago
200 Seattle
300 Chicago
400 Seattle
500 Chicago
600 Seattle
600 Seattle
600 Chicago
400 Chicago
400 Seattle
300 Chicago
300 Seattle






OEBPS/Image00376.jpg
iring
22006
201

T/Sun of SalesAmount SalesAmount YTD FiscalYtdLineTotal

January
February
March

April
Nay
June

July
August
Septenber

October
Novenber
Decenber

$6, 530, 343.53
$1,791, 698. 45
$596, 746. 56
4550, B16. 69
$644, 135.20
$2,014,012.13
$663, 692.29
$673, 556. 20
4676, 763. 65
$1, 396, 833. 62
$500, 365. 16
4546, 001. 47
$350, 466. 99
$1,327,799.32
$415, 390. 23
4335, 095. 09
$577, 314. 00
$6, 530, 343. 53

6, 530, 343. 53
1,791, 698. 45
596, 746. 56
1,147, 563. 25
1,791, 698. 45
3, 805, 710. 59
2, 455, 390, T4
3,128, 946. 94
3, 808, 710. 59
5, 202, 544. 20
4,306, 075. T4
4,852, 077.21
5, 202, 544. 20
6, 530, 343. 53
5, 617, 934. 44
5, 953, 029. 53
6, 530, 343. 53
6, 530, 343. 53

2,724,632.94
5, 058, 072. 11
3,863, 120. 21
4,413, 836, 91
5, 058, 072. 11
7,072, 084. 24
5, 721, 764. 40
6, 395, 320. 59
7,072, 084, 2¢
1, 396, 833. 62
500, 365. 16

1, 046, 366. 63
1,396, 833. 62
2,724, 632. 94
1,812, 223. 85
2,147,318, 9¢
2,724, 632.9¢
2,724, 632. 94






OEBPS/Image00037.jpg
BRRBIFMMIRE X R S R ETIR S

Office SalesManager R s
« Seattle = AlbaitS Fefran SalesAmuuntGﬁ TerritoryCountry 558)
Luis Bonifaz -‘ rv

SalesAmount(i% ProductCategory 53)

250K

.
.
« —— I ——— | —

Helmets Hydration Packs

53l






OEBPS/Image00248.jpg
@Bottles and Cages
@Cleaners
@Fenders
Helnets
Sport-100 Helnet,
Sport-100 Helnet,
Sport-100 Helnet,
@Hydration Packs
@Tires and Tubes
ikes
@Nountain Bikes
Road Bikes
@Touring Bikes
lothing

- SumOfSalesAmount
700, 759. 96
39, 360. 00

39, 591. 00
56,798.19
7,218. 60

46, 619. 58
225, 335. 60

72, 954. 15
74,353, 75

78, 027. 70

40, 307. 67
245, 529. 32
28, 318, 144. 65
9, 952, 759. 56
14, 520, 584. 04
3, 844, 801. 05
339, 772. 61
29.358. 677. 22

PercOnSubcategory

PercOnCategory PercOnTotal PercOnParent

5.62
5.65
8.11
1.03
6.65

32.16

2.39 %

2.39
5.62
5.65
8.11
1.03
6.65

32.16
32.38
33.00
34.63
5.75

35.04

96. 46

35.15

51.28

13.58
1.16






OEBPS/Image00369.jpg
SumOfQuantity SR (-
iring X 2005 2007 2008 Eit
1 Days of Delay 605 13,968 18,789 34,813

2 Days of Delay 13 965 1,074
No Delay 395 9,510 13,476 24,511
Bit 1,013 2,677 24,443 32,265 60,398






OEBPS/Image00368.jpg
M FullDate
m DateKey
M Year

= FactinternetSal... (75

= DimCustomer

[ Suffix
[ Gender
7 EmailAddress

 ProductKey
M OrderDateKey
0 DueDateKey
0 ShipDatekey
M CustomerKey
M Promotionkey

m DimProduct
 ProductKey
M ProductAlternat...
[ ProductSubcate
M WeightUnitMea..

m CurrencyKey
m SalesTerritoryKey

1 ShipQuarter
 shipMonth
1 ShipMonthNumber
£ shipDay

ol

= DueDate
[ DueFullDate
[T DueDateKey
I DueYear

[ DueQuarter
] DueMonth

I DueMonthNumber
I DueDay

) DueWeekDay

I DueWorkingDays






OEBPS/Image00104.jpg
25
£

INNER JOIN
(%D

FEAEDCFC R (AT, 76 A 0] o, 25 00 8 OUR B3R 4 47
it 7536 4 ProductSubcategoryKey 75 551

PEATEPSEZIFEES
TEF= i F 20 9 7=

LEFT OUTER JOIN
(S gD

ZEFAFLMRE . X FORA R H AR IAT, B AE A % o 8 xR
5 LAGE B, 11 45 Fe b B 4 51 NULL. 74 (5] ot o BT A7 7= it o 75 DGR [81, 40
A T 20 T 250 4 FREI S NULL

i

RIGHT OUTER JOIN
)

HFEBLRE . ARG AT SR AR [ B AT 7 Y T
FRHE A VAR [ . LS, o A0 F R 1R LR B LB 2 T2 7 O R

R[]

FULL OUTER JOIN
(€283

PO T
GINCORE &S

P44 NULL
4 NULL fffy

B e oA A
h 3 NULL {#) #1157 £
il NULL )

B 7 T






OEBPS/Image00225.jpg
[SumOfListPriceCalc] ~

F: |=CALCULATE (SUM (Dlumdu(t[LlstPnce]))

=5

312
310
313
314
311
361

363

BK-R93R-48
BK-R93R-62
BK-R93R-52
BK-R93R-56
BK-R93R-44
BK-M68B-42
BK-M68S-38
BK-M68B-46

Road-150 Red, 48
Road-150 Red, 62
Road-150 Red, 52
Road-150 Red, 56
Road-150 Red, 44
Mountain-200 Black, 42
Mountain-200 Silver, 38
Mountain-200 Black, 46

$3,57a.27
$3,578.27
$3,578.27
$3,578.27
$3,578.27
$2,294.99
$2,319.99
$2,294.99

$295,326.40
$295,326.40
$295,326.40
$295,326.40
$295,326.40
$295,326.40
$295,326.40
$295,326.40

SumOfListPriceCalc






OEBPS/Image00346.jpg
= i

N

(Y]

EREE X ARAIE - — ORI RS ARE NN, BB NSHATRE .

B

U]

DimDate.

CalendarYear®

Datekey *

EngishMorthiiame *

FullDateAtematekey

MorthumberOfYear

Calendar

+ DimEmployee.

@@@@@@@@D%

+ DimProduct

@@@H@@@@@Di

+ DimProductCategory

+ DimProcuctSubcategary

+ DimReseler

+ DimSalesTertory

+ FactintemetSales *

+ FactReselerSales

~ FactSalesQuota

iﬂ@iﬁﬁﬂ@i@@@@ﬂ@@ﬂﬁ

oEoE

" WE PR BRI






OEBPS/Image00028.jpg
I

sl K

1D_Authorl

FirstName

Alberto, Maurizio. Marco

LastName

Ferrari. Macagno. Russo

Blog

http://sqlblog. com/blogs/alberto_ferrari,
http://adventureworks. com/blogs/mmacagno .

http://sqlblog. com/blogs/marco_russo

Posts






OEBPS/Image00103.jpg
=8An8 —a-0-a
&€ saL &l
BTN SQL T, LU EREENBHEES\A14HE

EENENERQ EET

SaLiEAIS)!
[SELECT
DimProduct ProductKey
DimProductCategory Englsh ProductCategoryName:

DimProduct Subcategory EnishProduct SubcategoryName
FRoM

DimProduct Subcategory
INNER JOIN DinProduct

‘ON DimProduct Subcategory.Product SubcategoryKey = DinProduct Product SubcategoryKey
INNER JOIN DinProductCategory.

ON DinProchctSbcabecay FrodictCategay Ky = DinFodictCategory FrodkiciCetogenyiey,

<t=$0 | [T | [ FEe | [ w






OEBPS/Image00224.jpg
[SumOfListPrice] ~|

£ |=SUM (DimProduct]ListPrice])

P ProductKey uﬂ ProductAlternateKey B3| EnglishProductName B3|

310
313
314
311
361
353

BK-R93R-48
BK-RI3R-62
BK-R93R-52
BK-RI3R-56
BK-R93R-44
BK-M68B-42
BK-M685-38

Road-150 Red, 48
Road-150 Red, 62
Road-150 Red, 52
Road-150 Red, 56
Road-150 Red, 44
Mountain-200 Black, 42
Mountain-200 Silver, 38

$3,578.27
$3,578.27
$3,578.27
$3,578.27
$3,578.27
$2,294.99
$2,319.99

SumOfListPrice [~
$295,326.40
$295,326.40|
$295,326.40
$295,326.40|
$295,326.40|
$295,326.40]
$295,326.40|





OEBPS/Image00345.jpg
Bl gild S ¢ = | PowerPivot for Excel - CH11-06-Perspecti






OEBPS/Image00106.jpg
%

DRETEEO FEAD- | P ETEER
HEEIED | FESRE

& B I iR
ProductKey
ProductAtemateKey
Product SubcategoryKey EnglishProductCategoryName:
VogtUntlomeCode (3 |c1prispectgohne
Pl
‘SpanishProductName:
Py

|||

‘StandardCost =z0
FiishedGoodsflag

SO REFED 35 x * 8 2

Color *

B fF

BEFH

SafetyStockLevel DimProductSubcategory

ReordePort
o DmProductSibeaogoy T

Size.
SizeRange

=)
o om

DimProduct
DimProductCategory

ProductSubcategoryKey = P
ProductCategoryley = Prod

Wegtt =
DaysToManufacture: L2,

Productline FREH

EHHE @

DedlerPrce
Cass
Siyle
ModelName

0000000000000 000000000






OEBPS/Image00227.jpg
PowerPivot for Excel

° Acircular dependencywas detected

DimPraduct [ProfitPct, DimProduct Prafit DimProduct Profit, DimProduct [ProfitPct] DimPodud roftR

=]






OEBPS/Image00466.jpg
Bikes

125!
Components 159)
Clothing P
Accessories 25,






OEBPS/Image00105.jpg
m%m’j






OEBPS/Image00226.jpg
[= B -

312 BK-R93R-48
310 BK-R93R-62
313 BK-R93R-52
314 BK-R93R-56
311 BK-R93R-44
361 BK-M68B-42

Road-150 Red, 48
Road-150 Red, 62
Road-150 Red, 52
Road-150 Red, 56
Road-150 Red, 44
Mountain-200 Black, 42

$3,578.27
$3,578.27
$3,578.27
$3,578.27
$3,578.27
$2,294.99

[Tl - | SalesAmountCalc [+t

$29,358,677.22
$29,358,677.22
$29,358,677.22
$29,358,677.22
$29,358,677.22
$29,358,677.22

$1,205,876.99
$1,202,298.72
$1,080,637.54
$1,055,589.65
$1,005,493.87

$979,960.73






OEBPS/Image00347.jpg
= DisEnployee

0 Employackey
D ParentEaployec™
0 Employechation™
D ParentEaployee™
[ SalesTerritorr—

0 SelesTerritorykey
0 SalesTerritoryh™
7 SslesTerritory
0 SalesTerritoryCr
[ SalesTerritorye™

0 ProductRey
[ OrderDateKey.
0 Dusbatelley
0 ShipDateKey
] Resellerkey

0 Datekiey
1 FullDateAltern:
I Englishionthiame
I MonthNusberOfTear
7 Calendartesr

= DisProduct

I Productiey
Productiltern
ProductSubostes”
EaglishProduct
StendsrdCost





OEBPS/Image00467.jpg





OEBPS/Image00107.jpg
8 Products
[ Salesémount [ ProductCode
[0 SalesOrderNumber [0 EnglishProductName

[ Totalorder [ Color
[ OrderDate E] EnglishProductCateg™
[ Year [ EnglishProductSubcar






OEBPS/Image00024.jpg
FAEEMETE  CHO1-02-Dashboard - Excel 2 m - 8 x
FETE  POWERPNOT | Hif | @t - R
BE B 7 EE=C iy F

We WE B9 | T8 NSNOAPIE XX
- - mEEME -

B 0 Et= =5 S

]
-

BUERTER T
=]

2008 R

8,086, =
179 517. 56

. [ DimsSalesTerritory






OEBPS/Image00338.jpg
Sales

T

Europe
Accessories
Bikes

Horth America
Accessories
Bikes

#2007

$8¢, 458. 16
$709,947.20 §1,627,759.71  $3, 262, 529.32

$151, 870. 08
$1,247,379.26 §2,748,298.93 $3,148, 783.82

#2008

$117,811.25
3, 044, 696. 49

$207,929. 84
$3, 676, 699. 92

Hit

$202, 269. 41
18, 644, 932. 72

$359, 799. 92
$10, 821, 161. 92






OEBPS/Image00460.jpg
351 BE-NB26-48
350 BK-NB2E-44
538 FR-NI21E-48
419 RY-1423

380 BK-RBIB-58

376 BK-RBIE-48
416 FY-T905
457 TG-¥091-1t
444 FR-R92B-52
531 FR-N21E-42
465 CL=H102-11
441 FR-R92B-48
413 FY-RE23






OEBPS/Image00025.jpg
Sun of Salesmount
g
Europe
France
France
Gernany
Gernany
United Kingdon
United Kingdon
North America
Canada
Canada
United States
Central
Northeast
Northvest
Southeast
Southwest
Pacific
Australia
Australia
Eit

BlFE
2006

16, 288, 441
3,079, 806.
3, 079, 806.

13, 208, 634.
2,024,175,
1,182, 920.
3, 255, 251.
2,857, 047,
3, 889, 239,

16, 288, 441.

77
81
81
95
80
47
43
77
48

2007

2,834,512,
1, 428, 020.
1, 428, 020.

1,406, 491.
1,406, 491.
25, 087, 158.
5, 615, 169,
5, 615, 169,
19, 471, 989.
2,810, 586.
3,352, 228.
3, 386, 959.
2,480, 188.
7,442, 025.

27, 921, 670.

33
38
38

%
%
18
14
14
04
67
o7
80
69
82

2008

8, 036, 022.
3,179, 517,
3,179, 517,
1,983, 988,
1,983, 988.
2,872, 516.
2,872, 516.

26, 610, 126
5, 682, 949,
5, 682, 949,

20,927, 177.
3,071, 245.
2,397, 693.
5, 792, 864.
2,530,179,
7,135,193,
1,594,335,
1,594, 335,
1,594, 335.

36, 240, 484.

46
56
56
04
04
87
87
86
64
64
22
71
48
77
76
50
38
38
38
70






OEBPS/Image00461.jpg
533 FR-N21E-48
419 RY-1423
380 BK-RBOE-58

531 FR-N21E-42
465 CL=H102-
441 FR-R92B-48
413 F¥-R623

359 BK-N68E-38

302 FR-U94B~46 b
297 FR-NI94B~42 |
557 C5-6583

467 CL-H102-L

598 BK-M18B-44
425 RW-T905
F s — =
2 FR | W HFIEFERK).
363 BK-M68B-46 {
600 BK-)18B-52 ‘%5’“@7
210 FR-R92B-58
438 FR-R92B-62
445 SH-MB97-5






OEBPS/Image00022.jpg
Total Sales Growth 2006 2007 2008
2006 2007 2008 2007 | 2008 [Internet| Resell [Internet Resell [Internet] Resell

Europe 1,478,106 4,757,754 | 13,553,399 222%| 185s] 100% 40% 60% 41% 59%
France 414,245 2,061,420 4,772,398 3085 132%] 100% 31% 69% 33% 67%
Gernany 513, 353 593, 247 3, 768, 095 16%| 5358 100% 100% 47% 53%
United Kingdo| = 2,103, 087 5, 012, 905 138% 33% 67% 43% 57%
North America 19,313,719 | 26,826,465 | 33,182,889 39% 24% 16% 84% 6% 94% 20% 80%
Canada 3, 652, 908 5,920,180 6,771,829 62% 14% 16% 84% 5% 95% 16% 84%
United States| 15,660,811 | 20,906,285 | 26,411, 060 33% 26% 16% 84% 7% 93% 21% 79%
Central 2,024,176 2,812,658 3,072,175 39% 9% 100% ox[ 1008 ox[  100%
Northeast 1,182,920 3,354, 277 2,402,177 1845 28w 100% ox|  100% ox]  100%
Northwest 4,181,083 4, 006, 507 7,887,187 —4% 97% 22% 78% 15% 85% 27% 73%
Southeast 2, 857, 048 2,483,826 2,538, 667 —13% 2% 100% ox| 1008 ox[ 1008
Southwest 5,415, 584 8,249,017 | 10,510,854 52% 27% 28% 72% 10% 90% 32% 68%
Pacific 2,568, 701 2,099, 585 5,977,815 —18%| 185%| 100% 100% 73% 27%
Australia 2. 568, 701 2. 099, 585 5. 977. 815 —18%|  185%] 100% 100% 73% 27%






OEBPS/Image00098.jpg
HL Touring Handlebars
Front Brakes

Chain

Touring-2000 Blue, 60
Touring-1000 Yellow, 46
Touring-1000 Yellow, 50
Touring-1000 Yellow, 54
Touring-1000 Yellow, 60
Touring-3000 Blue, 54
Touring-3000 Blue, 58

NA
Silver
Silver
Blue
Yellow
Yellow
Yellow
Yellow
Blue
Blue

$91.57
$106.50
$20.24
$1,214.85
$2,384.07
$2,384.07
$2,384.07
$2,384.07
$742.35
$742.35

Components
Components
Components
Bikes.
Bikes.
Bikes.
Bikes.
Bikes.
Bikes.
Bikes

ProductCategory [~/ |t maa e s = |

Handlebars
Brakes

Chains

Touring Bikes
Touring Bikes
Touring Bikes
Touring Bikes
Touring Bikes
Touring Bikes
Touring Bikes.






OEBPS/Image00219.jpg
SumOfSalesAmount HighProfitabilitySales
8, 838, 411. 96 179, 294. 66
2,279, 096. 28 110, 040, 75
106, 470. 74
435, 116. 69 435, 116. 69

7,724, 330. 52 78, 027. 70
Silver 5,113, 389. 08 40, 307.
White 5,106. 32

Vellow 4, 856, 755. 63

B 29, 358, 677. 22






OEBPS/Image00340.jpg
Kﬁ(ﬁéﬂhwszkbonmuuMnm - ‘
SFAZHKS: [Top 10 Products

FRIEEEIBD): | |

s EATUMDXM)
(5 23] TopCount (

[DimProduct].[Categories].[Product]. Members,
= 10,
[Measures].[Sales]

B X FactinternetSales.

Sales.
Sum of TotalProductCost

)

SalesLastYear
Avg Sales Growth
 Sales Growth

anass
Accessories and Bikes i...

B DimDate.
Calendar

= EETR

B DimProduct
Categories
mEETR
amga

BARSSINAE B EEF SRR
SREFEEATEEAR)
[V st EA TR EEAN






OEBPS/Image00458.jpg
CH14-01-SimpleQuery.xlsx (It T{E)
Table DimProduct
Sheet11$B$2:$A1$135

SqlServer Demo AdventureWorksDW2012
FE Dimcustomer
=al
E Dimoste
Al
E] PimProduct
=Al
Ff] DimProductcategory
e






OEBPS/Image00023.jpg
Sun of SalesAmount

SEurope
=France
France
=Gernany
Gernany
SUnited Kingdon
Tnited Kingdon
North America
=Canada
Canada
SUnited States
Central
Northeast
Northwest
Southeast
Southvest
SPacific
SAustralia
ustralia

BliR%E
~|2006

16, 288, 441. 77
3, 079, 806. 81
3,079, 806. 81
13, 208, 634. 95
2,024, 175. 80
1,182, 920. 47

3, 255, 251. 43
2,857, 047. 77

3, 889, 239, 48

16, 288, 441. 7T

2007

2,834,512.33
1, 428, 020. 38
1,428, 020.38

1, 406, 491. 96
1,406, 491. 96
25, 087,158.18
5, 615,169. 14
5, 6185, 169. 14
19, 471, 989. 04
2, 810, 586. 67

3, 352, 228. 07

3, 386, 959, 80
2,480, 188, 69
7,442, 025. 82

27.921, 670. 52

2008

8, 036, 022. 46
3,179, 517.56
3,179, 517.56

1, 983, 988. 04
1, 983, 988. 04
2,872, 516. 87
2,872, 516. 87
26, 610, 126. 86
5, 682, 949. 64
5, 662, 949, 6¢
20,927, 177. 22
3,071, 245.71
2,397, 693. 48
5,792, 864. 77
2,530,179. 76
7,135, 193. 50
1,594, 335. 38
1,594, 335. 38
1,594, 335. 38
36, 240, 484. 70






OEBPS/Image00218.jpg
SalesAmountBlack  Jil#nE =

TTing ~|Accessories Bikes Clothing  Hit

Black 72,954.15  8,669,117.30  106,340.51 B, 838, 411. 96
Blue 72,954.15  8,659,117.30  106,340.51 B, 838, 411.96
Crey 72,95¢.15  §,659,117.30 106,340.51 8,838, 411.96
Ml t 72,954.15  8,659,117.30  106,340.51 B, 838, 411.96

s 72,954.15  8,659,117.30  106,340.51 B, 838, 411.96
Red 72,954.15  8,659,117.30  106,340.51 B, 838, 411.96
Silver 72,954.15  8,659,117.30  106,340.51 8,838, 411.96
Silver/Black 72,95¢.15  8,689,117.30 106,340.51 8,838, 411.96
White 72,954.15  8,659,117.30  106,340.51 B, 838, 411.96
Yellow 72,954.15  8,659,117.30  106,340.51 B, 838, 411.96
e 72,954.15 8,659,117.30 106,340.51 8, 838,411. 96|






OEBPS/Image00339.jpg
SEEETESE (ThisWorkbookDataModel)

Bty
SalesTerritoryGroup,...






OEBPS/Image00459.jpg
SAZBE

BEEEEET B TNE AR,

=lCE u)
O HEEREE)
TEEAEO
5 Power View ()

B O memsmo)
BEOHECE

© NETI=E

=$A$2
) FLAEN)






OEBPS/Image00020.jpg
HU il A=A AR
Fmzmams X EIT 2 e
HleFn 5 =

s A% %

mEs == um

B mm
MarcoRusso  Bikes BK-M825-38  Mountain-1005... Silver  Mountain-100
MarcoRusso  Bikes BK-R9IR48  Road-150Red,48 Red Road-150
MarcoRusso  Bikes BK-R93R-62  Road-150Red,62 Red Road-150
MarcoRusso  Bikes BKR9IR-62  Road-150Red,62 Red Road-150
MarcoRusso  Bikes BK-R9IR-48  Road-150Red,48 Red Road-150
MarcoRusso  Bikes BK-M825-38  Mountain-1005... Silver  Mountain-100
MarcoRusso  Bikes BK-R9IR-48  Road-150Red,48 Red Road-150
MarcoRusso  Bikes BK-R9IR-62  Road-150Red,62 Red Road-150
MarcoRusso  Bikes BK-ROIR62  Road-150Red,62 Red  Road-150
MarcoRusso  Bikes BK-R93R-62  Road-150Red,62 Red Road-150
MarcoRusso  Bikes BK-R9IR-48  Road-150Red,48 Red  Road-150
MarcoRusso  Bikes BK-R93R-62  Road-150Red,62 Red Road-150
MarcoRusso  Bikes BK-R93R-44  Road-150Red,44 Red Road-150
MarcoRusso  Bikes BK-RSOB-62  Road-650 Black,.. Black  Road-650
MarcoRusso  Bikes BK-R93R-44  Road-150 Red, 44 Road-150

Sales | SalesManagers |

23 W B 60398 »






OEBPS/Image00100.jpg
=5

BEMAS AR
LU EEEI RS MERS AN, MEILLER Sl FE—HEEES
BRI

AR

O MENMERDIE R R TEE UBEEESADHIES

© 5 A THEEES ARSI (W)

<50 | [T2m>] [ =m0 wE






OEBPS/Image00221.jpg
HodelK:

Mountain Tire Tube

| Mountain-100

| Mountain-200

| Mountain-300

Mountain-400-¥
HMountain-500

Patch kit

=Bikes
=Nountain-100
Black
Silver
=Nountain-200
Black
Silver
Nountain—300
Black

~¥|CalculateVersion
4,031,477.78
4,031, 477.78
4,031, 477.78
4,031, 477.78
4,031,477.78
4,031, 477.78
4,031, 477.78
4,031,477.78
4,031, 477.78
4,031,477.78

SunOfSalesAmount
9, 270, 596. 28
1,341,121. 04

712,122.89
626, 998. 15
7,929, 475. 24
4,031,477.78
3,897, 997. 46

9, 270, 596. 28

FILTER Version
4,031, 477.78






OEBPS/Image00342.jpg
Sales FFE

% #2005 #2006 Hit

Road-150 Red, $547,475.31 $656, 401.68 $1, 205, B76. 99
Road-150 Red, $472,331. 64 $608, 305.90 $1,080, 637. 54
Road-150 Red, $486,644.72 $568, 944,93 §1, 055, 589, 65
Road-150 Red, $593,992.82 $608, 305.90 $1,202, 298. 72






OEBPS/Image00464.jpg
600 BK-1188-52

Mountain-500 Black, 52

St LB cu
582 BE-R79Y-44 2 LB cn Road-350-¥ Yellow, 44
573 BR-T791-46 & LE i Touring=1000 Blue, 46
599 EE-I18E-48 1 LE cn Nountain-500 Black, 48
575 BK-T790-5¢ 3 LB cn Touring-1000 Elue, 54
567 BE-T18U—-62 3 1B on Touring-3000 Blue, 62





OEBPS/Image00021.jpg
e wt AR

mﬁnmixs D 5 [‘3

LBz |
ELnasiziEs X L_.LT

E" AMznams e
7B s %o un Lmews Tis A2
HEFRIRE

0 ProductCategory [
1 SalesManager

1 ProductSubcate...

1 ProductCode
A 4

m SalesManagers

M Category
M SalesManager

M Office






OEBPS/Image00099.jpg
[ ProductSubcategoryK...

1 EnglishProductName
£ Color
7 ListPrice

M ProductCategory
M ProductSubcategory
2 NumOfProducts

= DimProductSubcatel
7 ProductSubcateg
[ ProductSubcateg
M EnglishProductsul
£ SpanishProductsy
M FrenchProductSulf
3 ProductCategoryl

o3 SREXE..
i BRRERE
X kR

- =3
= B
B &kt

7 ProductCategoryKey

I ProductCategoryAlt...
 EnglishProductCate...
 SpanishProductCate...
) FrenchProductCateg...





OEBPS/Image00220.jpg
fring

Black

Blue

Grey

il t1

17y

Red

Silver
Silver/Black
Vhite

~|SunOfSalesAnount
8,838, 411.96
2, 278, 096. 28

108, 470. 74

435, 116. 69
7,724, 330. 52
5,113, 389, 08

5,106.32
4, 856, 755. 63
29, 358, 677. 22

HighProfitabilitySales HighProfitabilityALLSales
179, 294, 66 847, 893
110, 040. 75 847, 893

847, 893,

847, 893.

435, 116 847, 893
78, 027. 847, 893
40, 307. 847, 893,
847, 893.

847, 893

847, 893,

847, 893. 79





OEBPS/Image00341.jpg
| Red

| silver
Elue
crey
Hulti
n

Sales
TR

HNountain-200 Black,
HNountain-200 Black,
HNountain-200 Black,
HMountain-200 Silver,
HNountain-200 Silver,
HNountain-200 Silver,
Road-150 Red, 48
Road-150 Red, 52
Road-150 Red, 56
Road-150 Red, 62

EZi=- )
#2005

$547, 475. 31
$472,331. 64
$486, 644.72
$593, 992. 82

#2006

$108, 553.
$159, 829.
$163, 927.
$136, 713.
$136, 713.
$103, 570.
658, 401.
$608, 305.
568, 944.
$608, 305.

11
66
86
69
69
98
68
90
93
20

#2007
$600, 795. 59
$627, 269. 94
$679, 399. 00
$613, 471. 64
4584, 803.19
$617, 531. 62

©2008 Eit

587, 517.
4576, 042.
$530,142.
4589, 277.
4535, 917.
$579, 997.

44
49
69
46
69
50

41,294, 866.
41,363, 142.
41,373, 469.
1, 339, 462.
$1, 257, 434.
$1, 301, 100.
41, 205, 876.
1, 080, 637.
41, 055, 589.
$1, 202, 298.






OEBPS/Image00465.jpg
B EnglishProductCategoryNane B NunOfProducts
1 Bikes

2 Conponents

3 Clothing

4 Accessories






OEBPS/Image00018.jpg
COM hiem

A
Inquire
Microsoft Office PowerPivot for Excel 2013
7] Power View
(et

@B C\PROGRA~2\MICROS~1\Office15\DCFNATIVE~1.DLL
ISR BRI






OEBPS/Image00102.jpg
ﬂ)\ﬁ? — - c Fa
DRETHEO GEA0- | P ETEER
HEEAED) | FESRE

&7 DimProduct BIES
ProductKey
ProductAtemateKey
Product SubcategoryKey EnglishProductCategoryName
S e EnglshProcuctSubeategonyName
EngishProcuciName
‘SpanishProductName:
FenchProductName
StndardCos
FihedGoodsFiag
Color

|||

SafetyStocklevel
ReorderPaint #20

LitPrice R
Size

‘SizeRange FHEH

EHH @

Weight
DaysToManufacture
ProductLine
DedlerPrce

Class

Sty

ModelName

0000000000000 000000000






OEBPS/Image00223.jpg
NodelRane

Nountain Tire Tube

HNountain-100

Hountain-200

Nountain-300
Hountain-400-¥
Tountain-500

| Pateh kit

Racing Socks

iThE
SAccessories
=Nountain-200
Black
Silver
@Patch kit
A
Bikes
=Nountain-200
Black
Silver
@Patch kit

CalculateVersion

4,031,477.78
4,031,477.78
4,031,477.78
4,031,477.78
4,031,477.78
4,031,477.78
4,031,477.78

FILTER Version

4,031,477.78
4,031,477.78
4,031, 477.78

4,031,477.78

FILTER ALL Version
4,031,477.78
4,031,477.78

4,031,477.78
4,031, 477.78
4,031,477.78
4,031, 477.78
4,031,477.78
4,031,477.78
4,031,477.78
4,031,477.78
4,031,477.78
4,031, 477.78
4,031,477.78

CALC TABLE

4,031,477.78
4,031,477.78
4,031, 477.78
4,031, 477.78
4,031,477.78
4,031,477.78
4,031,477.78






OEBPS/Image00344.jpg
[ ——
0 SetesTemsitonrt
D SelesTesitonyt
D SelesTesitonsc
5 SelesTessitorsc

0 Predusster
o

D Rerellester
D Explorecter

0 Geograshrter
) Rerel Ll ernac D Perenttaplorecker
0 Phose D Bployeatiations

[CpR————

D BusineseTroe
D SelesTemcitorsTer

T Productter

7 Producttltermataler

O PstuctSibentegenr

[CE T ———

B StandarCont

0 Ceter B
T

|

Er—— i DinProdoctCate-

[ep——
0 SelesTamsitonrter
5 Odectuantiss

o Be. £l
7 PreducsSubenter [EpA——
[aEre— 0 Beptiseoducec:
o ——— 7 St seoducec:

0 Frenciroducssa - D Frenciresicica -

7 Dacater
et .
[ n——
[ P———

D CalendusTear






OEBPS/Image00462.jpg
%48 DAX

RS EA DA SN TSR SRR AR,
% DAX BSEEIHATUS:
#5300 [z [

)
DimProduct






OEBPS/Image00019.jpg
BN E a [ ® B = CHO1-01-Classical Excel Piv...

e @A TEAR 4O ME  wR @B FFATA | POWERPNVOT | S @it s - [
Bl=mr | 3
E
|2 B i | B |G| &
g e o s &
2 | & P
mEEm gE RS =5 =% o






OEBPS/Image00101.jpg
BEMASASIE
AR MEER R B NERSAFEIE, HELER SAL RS — MEEESAREHEEE

O NFANEMSF A BTIEE LEHIESAHIES)

© REATHEEES AR (W)

<=0 | [F=5m>] [ =F






OEBPS/Image00222.jpg
NodelRane

Mountain Tire Tube

Hountain-100

[ Mountain-200

Nountain-300
Hountain-400-¥
Nountain-500

[ Patch kit

Racing Socks

iThE
SAccessories
=Nountain-200
Black
Silver
@Patch kit
A
=Bikes
=Nountain-200
Black
Silver
=Patch kit

¥CalculateVersion

4,031,477.78
4,031,477.78
4,031,477.78
4,031,477.78
4,031,477.78
4,031,477.78
4,031, 477. 78

SunOfSalesAnount
7,307.39

7,307.39
7,307. 39
7,929, 475. 24
7,929, 475. 24
4,081,477.78
3,897,997, 46

FILTER Version

4,031,477.78
4,031,477.78
4,031, 477.78

FILTER ALL Version
4,031,477.78
4,031,477.78

4,031,477.78
4,031, 477.78
4,031,477.78
4,031, 477.78
4,031,477.78
4,031,477.78
4,081, 477.78
4,031, 477.78
4,031,477.78
4,031, 477.78
4,031, 477. 78






OEBPS/Image00343.jpg
k2=
#2005 2006 #2007 ©2008 Hit
Sport-100 Helnet, Red $31,421.02  $46,606.68  $78,027.
Road-150 Red, 44 $500, 957. 80 $504, 536. 07 $1, 008, 493.
Road-150 Red, 48 $547, 47531 §658, 40L. 68 $1, 205, 876.
Road-150 Red, 52 $472,331. 64 $608, 305. 90 $1, 080, 637.
Road-150 Red, 56 $486, 64472 §568, 944,93 $1, 055, 589,

Road-150 Red, 62 $593,992. 82 $608, 305. 90 $1, 202, 298.
Road-250 Red, 44 $175,921.20 $175, 921. 20 $351, 842.
Road-250 Red, 48 $219,901. 50 $175, 921. 20 $395, 822.
Road-250 Red, 52 $202,798.05 $122, 167. 50 $324, 965.
Road-250 Red, 58 $235,608. 75 $313,097.85 §153,931.05  $702, 637.






OEBPS/Image00463.jpg
448 DAX

RS TEA DA SN TSR SRR AR,

% DAX SSHIIHEATUST
BEEA(O; -]

AR
EVALUATE
FILTER (
DimProduct,

DimProduct{Color] = *Black®
)






OEBPS/Image00026.jpg
ID_Author | FirstName LastName LastName Posts
1 Alberto Ferrari http://sqlblog. com/blogs/alberto_ferrari 27
2 Maurizio Macagno http: //adventureworks. com/blogs/mmacagno 43
3 Marco Russo http:/

sqlblog. com/blogs/marco_russo

38






OEBPS/Image00027.jpg
fr 1D

17 B

1 1. Alberto, Ferrari. http://sqlblog. com/blogs/alberto_ferrari,27
2 2. Maurizio. Macagno . http://adventureworks. com/blogs/mmacagno.43
s 3.Marco.Russo. http://sqlblog. com/blogs/marco_russo.38






OEBPS/Image00115.jpg
1 ProductKey [
7 ProductAltemateKey ||
1 ProductSubcategory...
1 WeightUnitMeasure...
1 SizeUnitMeasureCode

1 EnglishProductName
1 SpanishProductName -

= FactinternetSales
) OrderQuantity

) UnitPrice

7 ExtendedAmount

 UnitpriceDiscountet |5}

£ DiscountAmount

1 ProductStandardCo...

m FactinternetSalesReason [
) SalesOrderNumber
m SalesOrderLineNumber
] SalesReasonkey
m InternetSalesKey

m DimSalesReason

M SalesReasonkey
M SalesReasonAltern...
M SalesReasonName
1 SalesReasonReaso...






OEBPS/Image00236.jpg
Power View FE&
== 25

B5/2E AOHEER

= Catendarquarter
[I= Cotendarsemester

Year- Quarter Month  SumOfSalesAmount D= catendartear
[ patekey

2005 3July 473,388.16 [[]= DayNumberotMonth
2005 3 August 506,191.69 [ Daytiumberorweek
2005 3 September 47394303 [] EngishDayhiameorweek
2005 4October 513,329.47 L Engushionttileme

4 November 543,99341 [ 1z pasoiaitsy

4 December 755,521.89 EPRER T

1January 596,746.56 o

1 February 550,816.69

1 March 64413520 =

2April 663,692.29 ——

2May 673,556.20 A

2June 676,76365 SumOfSalesAmount

3July 500,365.16

£






OEBPS/Image00357.jpg
2005/1/1 20050101 2005 Q1 Januar: 1 1 Saturda;
2005/1/2. 20050102 2005 1 Januar: 1 2 Sunda;
2005/1/3 20050103 2005 Q1 Januar: 1 3 Monda;
2005/1/4 20050104 2005 a1 Januar: 1 4 Tuesda
2005/1/5 20050105 2005 a1 Januar: 1 5 Vednesda
2005/1/6 20050108 2005 Q1 Januar: 1 6 Thursda;
2005/1/7 20050107 2005 Q1 Januar: 1 7 Frida;
2005/1/8 20050108 2005 a1 Januar: 1 8 Saturda;
2005/1/9 20050109 2005 a1 Januar: 1 9 Sunda;
2005/1/10 20050110 2005 Q1 Januar: 1 10 Honda
2005/1/11 20050111 2005 Q1 Januar: 1 11 Tuesda;
2005/1/12 20050112 2005 01 S—— 1 19 Vadneada






OEBPS/Image00114.jpg
5051176
5051178
5051179

5051180
5051181
5051182
5051183






OEBPS/Image00235.jpg
#2006
#2007
2008
Hit

July
August
Septenber

October
Novenber
Decenber

unOfSalesAnount

3, 266, 373. 66
1, 453, 522. 89
473,388.16

506, 191. 69
473,943, 03
1,812, 850. 77
513, 329, 47
543,993, 41

755, 527. 89

6, 530, 343. 53
9, 791, 060. 30
9,770, 899. 74
29, 358, 677.22

| 23
EEEAREETE
» B3 DimCustomer

[« = DimDate
b [/ Calendar

P EESTE

b % DimProduct

b % DimProductCategory

b I DimPeoductSibeateanny

AR

Y mEs [[E:1





OEBPS/Image00356.jpg
%
(2005 | [2008 || 2007 || 2008

Sun of SalesAmount SUiFE 8
TR [Edl 2005 2006 2007
3,105, 587. 33 $160, 786. 33

$6,416,192.65 §114,150. 87
$3,105, 587. 33 $6, 576, 978.98 $114,150. 87|

Eit
13, 266, 373. 66

6, 530, 343, 53
$9.796.717.18]

Sheet3 | ShipDate | Calendar | @

| 2®
R
b [ Calendar

b I DimProduct
TP

Y m 3
Year

=5 zE

Year v & sumofs

[ wrwmms:





OEBPS/Image00117.jpg
SalesH2l
g
Manfacturer
on Pronotion
Other
Price
Review

Television Advertisement

=0

FE
|~ [Black

2,494,836
130, 100,
3,899, 986.
98, 775
2,169,

5,720,481, 28

¥hite Yellow
241,430.44

8,254.88 665. 26 977, 700.45
6,270.95 206,77 8,354.84
106,470.74 5, 106.32 2,438,305, 38
460, 265. 20

8,368.45

3,433,412, 64

440, 723,49
4,026, 772,50
161,569, 70
7,778, 032.47
562, 170. 57
12,532.26

10, 842, 238. 17






OEBPS/Image00477.jpg
ProductKejMd EnglishProductRane M Total Sales M
312 Road-150 Red, 48 1,205, 876
310 Road-150 Red, 62 1,202, 298.
313 Road-150 Red, 52 1,080, 637.
314 Road-150 Red, 56 1,055, 589,
311 Road-150 Red, 44 1,005, 498,
361 Nountain-200 Black, 42 979, 960.

353 Nountain-200 Silver, 38 979, 035.
363 Nountain-200 Black, 46 961, 600.
359 Nountain=200 Elack, 38 954, 715,
357 Nountain-200 Silver, 46 930, 315.
355 Nountain-200 Silver, 42 909, 436.
573 Touring-1000 Elue, 46 421, 980.
580 Road-350-¥ Yellow. 40 418, 443,






OEBPS/Image00116.jpg
CUFREMEM: SalesAnount  HHFE L}

iR L~ /Black Blue

Deno Event 8,838,411.96 3 3 3 3 16, 085, 840,
agazine Advertisement 8,838,411.96 A 5 A 3 16, 085, 840,
Marnifacturer 8,838,411.96 A A A 2 16, 085, 840,
on Pronotion 5.838.41 2 A 2 2 16, 085, 840,

Other 8.838.41 A A A 3 16, 085, 840,
Price 8,838, 411, A : A 3 16, 085, 840,
Quality 8,838,411 A . 2 2 16, 085, 840,
Review 8,838,411, 2 A 2 2 16, 085, 840,
Sponsorship 8,838,411 A A A 3 16, 085, 840,
Television Advertisement 8,838,411, A . A A 16, 085, 8






OEBPS/Image00237.jpg





OEBPS/Image00013.jpg
CEMN - § e T
EEERT AR
=0 0]
[sales. [=] [ProductCategory
ERER) ERFUEBL:

[SalesManagers [] - |

EEERES L ETRSRRSRERIE WS AUERE,






OEBPS/Image00228.jpg
338 BK-RG0B-44 $699.10 413, 1463
339 BK-RSO0E-44 $782.99 486. 7066/
340 BK-RG0E-48 $699.10 413, 1463]
341 BK-RS0B-48 $782. 99 486. 7066/
342 BK-RH0B-52 $699.10 413, 1463
343 BK-RS0B-52 $782.99 486. 7066/
344 BK-NB25-38 $3,399.99 1912, 1544
345 BR-NB25-42 $3,399. 99 1912, 1544
346 BR-NB25-44 $8,399.99 1912, 1544
347 BR-NB25-48 $3,399. 99 1912, 1544
348 BK-NB2E-38 $3,374.99 1898, 0944
349 BK-NBZE-42 $3,374.99 1898, 0944
350 BK-NB2B—44 $3, 374. 99 1898, 0944|






OEBPS/Image00349.jpg
Sales Coluan Label ~|

Row Label{~| 52005 52006 5 2(FE N

Black $345,815.49  §1,728,251.55  $3,861,090 B I [ERET I RO

Blue 860, 380: vu——yuy s rrorov-yes ety vvwr el
ulti $d: aedmamtan $106, 470. 74

99 -

iy §184, 554 B SO $435, 116. 69
Red $2,634,959.00  §3, 935, 630, T4 $953, 203 [[] RESTRERE. 7, 724, 330. 52
Silver $285, 599. 16 §720,397.36  $2,044,406 e 45,113, 389. 08
White $2,229 $5,106. 52
Yellov $146,063.88  $1,853,205 (& FHR }4, 856, 755. 63|
Grand Total $3,266,373.66 $6,530,343.53 $9,791,060. = [T

P mEE)
X BEsles)

ERTARE
=)
B
EEEREN
BESHRIAO).
B resesiE0)






OEBPS/Image00471.jpg
EnglishProductCategoryNane Bl Total Sales BdCalendarfear B
Bikes 3, 266,
Bikes 6, 530,
Eikes 9, 359,
Eikes 9,162,
Clothin 138,
Clothin 201
Accessories 293,
Accessories 407,
Bikes 318,
Clothin 339,
Accessories 700,
29, 358,






OEBPS/Image00014.jpg
£ || 29358677.2207053

E
BB
==
ERE R Saleshnount SRS [ el
iring i 2005, 2006 2007 2008 Eit :
=Rednond 3266373. 657 6530343526 8214570. 498 7112399.34 25123687. 02
Marco Russo 3266373657  6530343.526  B147973.078  7023559.47  24968249.73
Naurizio Nacagno 66597, 42 88830, 87 155437. 29
Seattle 1576489.8  2658500.4  4234990.2 4 [ salesManagers
Alberto Ferrari 14603737  208464.78 354502, 15 Categary
Luis Bonifaz 1430452. 43 2450035. 62 38A0488. 05 /| SalesManager

RS

b [ sales

3266373.657 6530343.526 9791060.298 9770899. 74[ 29358677. 22]

AP
T zES [z}

Vear

= =@
Office WUTFIBMEHSa.. v

SalesManager

Sheetl | Sheets [ Shee2 | Pivot | Data | SalesN - @ : menmE






OEBPS/Image00348.jpg
Name Desaption | Modted Crestea | Tpe
172912013 5039 AM peRspECTIVE

 odel 17292013 95039 AM cuse

WV Reseler 172972013 95039 AM peRspECTVE

¥ stescuota 172972013 5039 AM peRspECTIVE

<[ [0 E

[l import refationships between selected tables [[Setect retea Tabies
E=a






OEBPS/Image00472.jpg
[Productkey BEnglishProductiane Esales —_H

312 Road-150 Red, 48 1, 205, 876. 99
310 Road-150 Red, 62 1,202, 298.72
313 Road-150 Red, 52 1, 080, 637. 54
314 Road-150 Red, 56 1, 055, 589. 65
311 Road-150 Red, 44 1,005, 493. 87
361 Nountain-200 Black, 42 979, 960. 73
353 Nountair-200 Silver, 38 979, 035. 78
363 Nountain-200 Black, 46 961, 600. B1
359 Nountain-200 Black, 38 954, 715. 84
357 Nountain-200 Silver, 46 930, 315. 99
355 Nountain-200 Silver, 42 909, 436, 08
573 Touring-1000 Elue, 46 421, 980. 39
580 Road-350-¥ Yellow, 40 418, 443,54
362 Nountain-200 Black, 46 411, 868. 74
561 Tourinz-1000 Yellov, 46 410, 060. 04
581 Road-350-¥ Yellow, 42 399, 732, 65
369 Road-250 Red, 48 395, 822, 70
583 Road-350-¥ Yellow, 48 394, 629, 68
376 Road=250 Black, 48 383, 605, 95
360 Nountain-200 Black, 42 383,181, 36
575 Touring-1000 Elue, 54 381, 451. 20
563 Touring-1000 Yellow, 54 376, 683. 06
371 Road-250 Red, 58 375, 228.75
377 Road-250 Black, 52 375, 228, 75

356 Nountain-200 Silver, 46 370, 784. 11






OEBPS/Image00011.jpg
B7

1
2
3

AT REME: SalesAnount
4 |fring
5 | =Alberto Ferrari
6 Cleaners
7] Fenders
8 Cloves
Helnets
Hydration Packs
SLuis Bonifaz
Touring Bikes
Tests
=Marco Russo
Jerseys
Nountain Eikes
Road Eikes
Shorts
Socks
Tires and Tubes
=Naurizio Nacagno
Bike Racks
Bike Stands
Eottles and Cages
Caps

Sheet1 | Sheet3

Rl =3
2007
146037. 37
3044. 85
19408, 34
14228, 69
92583, 54
16771. 95
1430452, 43
1417434, 93
13017.5
8147973, 078
70370. 46
3989638, 475
3952029, 213
30445, 65
2229, 52
103259, 76
66597. 42
16440
18921
23280. 27
7956. 15
3266373. 657 6530343.526 9791060. 298

—1

3266373, 657 6530343. 526

585973, 27
2680400, 387

1562456, 759
4967886, 767

Sheet2 | Pivot | Data | SalesV .. @

2008 Hit
208464.78  354502.15
4173.75 7218.6
27211, 24 46619. 58
20792, 01 35020.7
132752. 06 225335. 6
23535. 72 40307. 67
2450035. 62 3880488. 05
242736612 3844801, 05
22669. 5 35687
7023559. 47 24968249, 73
102580. 22 172950. 68
3814691.06 9952759, 564
2020267.67 14520584, 04
40874.16 71319, 81
2876.8 5106. 32
142269. 56 245529, 32
88839.87  155437.29
22920 39360
20670 39591
33517. 92 5679819
11731. 95 19688. 1
9770899.74 29358677. 22

HIRBNETER
| em
RSB

b [ sales

b [ SalesManagers

AP

T zES [z}

Vear

&
LFREMSHSa.. v

SalesManager  +

ProductCategory ~

EREES

M o-——— -+ 100%





OEBPS/Image00109.jpg





OEBPS/Image00230.jpg
SRS REE: DimProduct [CalculatedColumn 1] DimProduct (CalculatedColmn
1) et [SumOListPrice] D et [5umOfListPrice] D et [CalculaedCohamn 1.






OEBPS/Image00351.jpg
B
Sum of SalesAmount SR
iTing

22005
=03

July
hugust
Septenber

October
Novenber
Decenber

July
August
Septenber

October
Novenber
Decenber

E

¥ Black Red Silver
$345, B15. 49 $2, 634, 959. 00 $285, 599. 16
$135, 722. 61 $1, 178, 400. 69 $139, 399. 59
§$50,166.75  $362,021.59  $61,199.82
$65,764.01  §392,827.82  $47,599.86
$19,791.84  §423,651.28  $30,599.91
$210, 092. 89 $1, 456, 558. 31 $146,199. 57
§55,518.5¢4  $417,011.06  $40,799.88
§$52,264.05  §$427,129.55  $64,599. 81
$102,310.30  §612,417.71  §40,799.88
$1,264,769.51  $936, 801.19 $376, 998. 37
$642,026.90  $537, 423.12 $155, 356. 47
$230,157.83  §205,557.2¢  §47,642.65
$263,854.81  §203,208.27  $55,928.33
$148,014.26  §128,657.62  §51,785. 49
$622,742.61  $399, 378. 07 $221, 641. 90
$188,598.83  §133,282.53  §72,499.69
$120,538.50  §145,904.75  §47,642.65
$313,605. 28 §120,190.79  $101, 499. 56
$1, 610, 585. 00 $3, 571, 760.19 $662, 597. 53

F

Yellow

$146, 063. 88
$62, 027.13
$17, 007. 44
423, 010. 06
$22, 009. 63
$84, 036.75
$21,009.19
421, 009.19
$42, 018. 38
$146, 063. 88|

Hit

$3, 266, 373. 66
$1, 453, 522. 89
$473,388.16
4508, 191. 69
$473, 943. 03
$1, 812, 850. 77
4513, 329. 47
$543, 993. 41
4755, 527. 89
$2, 724, 632. 94
$1, 396, 833. 62
4500, 365. 16
$546, 001. 47
4350, 466. 99
$1,327,799.32
4415, 390. 23
4335, 095. 09

HIEBENETE
= | s
ESHER
4 [ Calendar
FullDate
Datekey
7 Year
7 Quarter
7 Month
MonthNumber
Day
WeekDay
WeekDayNumber

WorkingDay

b % DimCustomer






OEBPS/Image00469.jpg
1486160, 171
4019104, 826
2187284, 353
860360, 9476

106207
36255, 44/
36856, 99
72954, 15/
33228, 08






OEBPS/Image00012.jpg
4
3 [Sun of SalesAmount
4 |friRg
5 Rednond
6 |seattle

2

7

B
it 2 HiEEMETR
2005 2006 2007 2008 HEit = =
3, 266, 373. 66 6, 530, 343. 53 9, 791, 060. 30 9,770,899, 74 29, 356, 677. 22
3, 266, 373. 66 6, 530, 343. 53 9, 791, 060. 30 9,770, 899, 74 20.356.677.22 | | mEmAmsEsssE
3,266,373.66  6,530,343.53  9,791,060.30  9,770,899.74 29,358, 677.22

AEEEE AR,

4 sales
ProductCategory.

AT
Y EES (%)

Year

T E

Sum of SalesA... ¥

Sheet! | Sheet2 | Pivot | Data | SalesManagers : wEGRER

M o -—F——+ 100%





OEBPS/Image00108.jpg
Row Labels
Black

Blue

Multi

na

Red

silver
White
vellow
Grand Total

~ | sum of SalesAmount Sum of TotalOrder

5,835,411.96
2,279,096.28
106,470.74
435,116.69
7,724,330.52
5,113,389.08
5,106.32
4,856,755.63
20,358,677.22

11,736,713.43
4,496,368.50
2,932,191.11
17,848,527.87
9,629,604.09
5,880,293.60
412,379.28
6,290,502.98
50,227,180.92






OEBPS/Image00229.jpg
BK-1825-38
BE-1825-42
BE-1825-44
BE-1825-48
BK-NB2E-38
BE-NB2B-42
BE-NB2E-44
BK-NB2E-48
BK-1685-38
BE-1685-38
BE-N685-42
BE-N685-42
BE-N685-46
BE-N685-46
BE-MGEB-38






OEBPS/Image00350.jpg
[FactInternctSales]. [$DinDate. FullDateAlteribd [$FactInternctSales]. [Custonerkey] B [$FactinternetSales]. [OrderQuantity] [=
7/22/2007

7/28/2007
58/1/2007
5/1/2007
8/7/2007
5/7/2007
5/8/2007
5/8/2007
8/13/2007
5/15/2007
8/18/2007
5/18/2007






OEBPS/Image00470.jpg
EnglishProductCategoryiane Total Sales

Bikes 28318144, 65
Compenents
Clothing 339772, 61

Accessories 700759, 9






OEBPS/Image00009.jpg
30
31 [5R#0% : SalesAmount SiliRE
iz =3

=Alberto Ferrari
Cleaners
Fenders
Gloves
Helnets
Hydration Packs
SLuis Bonifaz
Touring Bikes
Vests
=Marco Russo
Jerseys
Nountain Eikes
Road Bikes
Shorts
Socks
Tires and Tubes
=Maurizio Wacagno
Bike Racks
Bike Stands
Bottles and Cages
Caps

Sheet1

fe

Sheet2

CHO1-01-Classical Excel PivotTable - Excel

FEIA  mEm

[

SRFQIR:SalesAmount

B c

2007
146037. 37
3044. 85
19408, 34
14228, 69
92583, 54
16771. 95
1430452, 43
1417434, 93
13017. 5
8147973, 078
70370. 46
3989638, 475
3952029, 213
30445, 65
2229.52
103259, 76
66597. 42
16440

18921
23280, 27
7956. 15
9791060. 298

3266373, 657 6530343, 526

585973, 27
2680400, 387

1562456, 759
4967886, 67

3266373. 657 6530343, 526

Pivot | Data

®

POWER QUERY
Bzt -

[ emmmEs -

2008
208464. 78
4173.75
27211, 24
20792. 01
132752. 06
23535, 72
2450035. 62
2427366, 12
22669. 5
7023559, 47
102580. 22
3814691, 06
2920267, 67
40874. 16
2876.8
142269, 56
88839, 87
22920

20670
33517, 92
11731. 95
9770899. 74

[ et -
=

77
4667

35¢

2257

403
388048
384480
2496824
1729¢
995275¢
145208¢
713]

514

2485
15543

567
19¢
2935867

POWERPIVOT

HEEETE
EL

BmA - | X
e -
=L

£

-

&-

HURBMRTR
EEEAEEE
CustomerName
MaritalStatus
Gender

Education
Occupation
TerrtoryRegion
TertitoryCountry
TerttoryGroup

EUT R

Y mES

=5
SalesManager

ProductCategory

EEREE

zE
FASalesAmount *






OEBPS/Image00111.jpg
m Sales_Individual

= Sales Customer
T CustomerlD
T TermitorylD
= AccountNumber
= CustomerType
1 rowguid
= ModifiedDate

m Person_Contact

m Person_AddressType

m Person_StateProvince
m Person_CountryRegion

™ AddressID 7] StateProvincelD

T Addresslinel 1 StateProvinceCode

™ AddressLine2 1 CountryRegionCode
™ City 1 IsOnlyStateProvinceFl...

T CaataDrmineall T Mamma





OEBPS/Image00232.jpg
r#5% |7 Sun0OfSalesAnount Perc ALLSELECTED
— Elack 8,838, 411. 96 41.90 %
[Brack Elue 2,279, 096. 28 10.81 %
[ Silver 5,113, 389. 08 24.24 %
—_— Vhite 5,106. 32 0.02 %
Multi Tellow 4, 856, T55. 63 23.03 %]
M Hit 21,092, 759. 27 100.00 %

Red

| silver






OEBPS/Image00353.jpg
5 % EN
DateKey =[@Year] * 10000 + [@MonthNumber] * 100 + [@Day]
Year =YEAR ( [@FullDate] )
Quarter ="Q" & ROUNDUP ( MONTH ( [@FullDate] )/3, 0 )
Month =TEXT ( [@FullDate], "MM — mmmm" )
MonthNumber =MONTH ( [@FullDate] )
Day =DAY ( [@FullDate] )

WeekDay

=TEXT ( [@FullDate], "dddd" )






OEBPS/Image00475.jpg
I CustomerKey 0
M GeographyKey

M CustomerAlternateKey
m Title

m FactinternetSales
M ProductKey &
M OrderDateKey
T DueDateKey
0 ShipDateKey

e

[ DateKey

1 FullDateAlternateKey

1 DayNumberOfWeek

£ EnglishDayNameOfWeek

DimProduct

M ProductAlternateKey’
M ProductSubcategoryKey
M WeightUnitMeasureCode
M SizeUnitMeasureCode

@ EnglishProductName

M SpanishProductName

M FrenchProductName

[ StandardCost

M FinishedGoodsFlag

m Color

[T SafetyStockLevel

= DimProductCategory
1 ProductCategoryKey
1 ProductCategoryAlterate.
[ EnglishProductCategoryNa...

m Top25Products

0 EnglishProductName
0 Sales

£ Position

0 Ranking

m DimProductSubcategory
£ ProductSubcategoryKey
£ ProductSubcategoryAlten...
£ EnglishProductSubcategor.
£ SpanishProductSubcatego...
I FrenchProductSubcategor...
[ ProductCategoryKey






OEBPS/Image00010.jpg
SEURFRESS

EEESITEES T SRR AR OISR,






OEBPS/Image00110.jpg
Row Labels [~ |Sum of SalesAmount SumoOfTotalOrder

Black 5,838,41196  10,805,254.37
Blue 2,279,096.28 4,109,309.77
Multi 106,470.78 2,749,799.81
A 435,116.69 9,533,098.43
Red 7,724,330,52 9,594,581,35
silver 5,113,389.08 5,639,690.09
White 510632 212,379.28
Ivellow 4,856,755.63 5,621,153.54

Grand Total 20,358,677.22  29,358,677.22





OEBPS/Image00231.jpg
P IR 2 BB T L R LR AT i T B R B S 4RTT A

BEBCEAEE, PRl

fRHE—1T(U)

TEL:

FAERO):

Productiey

5] CalculatedColumn
0] LstPrce

7] ProductAtemateKey
I —
7] StandardCost

7] SumOfLitPrce:

RIS

RIS






OEBPS/Image00352.jpg
FullDate BdDateKey uarter B ¥onth B NonthHusber B Day B ¥eekpay H|

2005/1/1 20050101 2005 Q1 Januar: 1 1 Saturda;
2005/1/2 20050102 200501 Januar: 1 2 Sunda;
2005/1/3 20050103 200501 Januar: 1 3 Nonda:
2005/1/4 20050104 200501 Januar: 1 4 Tuesda
2005/1/5 20050105 2005 Q1 Januar: 1 5 Vednesda
2005/1/6 20050106 200501 Januar: 1 6 Thursda;
2005/1/7 20050107 200501 Januar: 1 7 Frida
2005/1/8 20050108 200501 Januar: 1 8 Saturda;
2005/1/9 20050108 2005 Q1 Januar: 1 9 Sunda;
2005/1/10 20050110 2005 Q1 anuar 3 10 Nonda:





OEBPS/Image00476.jpg
Ranking

TOP 10
TOP 25

TP 5

(1 Arie)

Row Labels
Road-150 Red,
Road-150 Red,
Road-150 Red,
Road-150 Red,
Road-150 Red,
Grand Total

|~|Count of SalesOrderNumb Sum of OrderQuantity

44
48
52
56
62

281
337
302
295
336

1551

281
337
302
295
336

1551






OEBPS/Image00113.jpg
w FactinternetSalesReason w DimSalesReason

[T SalesOrderNumber [ SalesReasonkKey

[ SalesOrderLineNumber M S onAltern...

[T SalesReasonKey [ SalesReasonName

T InternetSalesKey I SalesReasonReaso...






OEBPS/Image00234.jpg
iT#% |7 Sun0fSalesAnount Perc ALL  Perc ALLSELECTED

Elack 8,838, 411. 96 30.10 % 41.90 %
Elue 2,279, 096. 28 7.76 % 10.81 %
Silver 5,113, 389. 08 17.42 % 24.24 %
Vhite 5,106. 32 0.02 % 0.02 %
Tellow 4, 856, 755. 63 16.54 % 23.03 %
M Hi 21,092,759.27  71.85 % 100.00 %

Red

| silver

[ vel1ow





OEBPS/Image00355.jpg
T CustomerKey
0 GeographyKey
T CustomerAltern..

= ShipDate

T FullDate

 Year
= FactintemetSales

m Title

0 FirstName.
0 MiddleName
T LastName

T NameStyl

imProduct
T ProductKey

I ProductAlternat

I Quarter
 Month

I MonthNumber
0 Day

I WeekDay

[ ProductSubcate...
1 WeightUnitMea.
eUnitMeasur.






OEBPS/Image00473.jpg
312 Road-150 Red, 48
310 Road-150 Red, 62

313 Road-150 Red, 52

314 Road-150 Red, 56

311 Road-150 Red, 44

361 Nountain-200 Black, 42
353 Nountain=200 Silver, 3
363 Nountain-200 Elack, 46
359 Nountain-200 Elack, 38
357 Nountain-200 Silver, ¢
355 Nountain-200 Silver, 4
573 Touring-1000 Blue, 46
580 Road-350-¥ Yellow, 40
362 Nountain-200 Elack, 46
561 Touring=1000 Yellow, 4
581 Road-350-¥ Yellow, 42
369 Road=250 Red, 48

583 Road-350-¥ Yellow, 48
376 Road=250 Black, 48

360 Nountain-200 Elack, 42
575 Touring-1000 Elue, 54
563 Touring=1000 Yellow, 5
371 Road-250 Red, 58

377 Road-250 Black, 52

356 Nountain-200 Silver. ¢

1, 205, 876.
1,202, 298.
1,080, 637.
1, 055, 589.
1, 005, 493.
979, 960.
979, 035.
961, 600.
95¢, 715.
930, 315.
909, 436.
421, 980.
418, 443,
411, 868.
410, 060.
399, 732.
395,822,
39¢, 628.
383, 605.
383,181,
381, 451,
376, 683.
375,228,
375, 228.
370, 784.

TOP






OEBPS/Image00008.jpg
SRA0J% : SalesAnount
i
=Alberto Ferrari
Cleaners
Fenders
Cloves
Helnets
Hydration Packs
SLuis Bonifaz
Touring Bikes
Tests
=Marco Russo
Jerseys
Nountain Eikes
Road Eikes
Shorts
Socks
Tires and Tubes
=Naurizio Nacagno
Bike Racks
Bike Stands
Eottles and Cages
Caps

EIE S

2007
146037. 37

3044, 85

19408, 34

14228, 69

92583, 54

16771. 95

1430452, 43

1417434, 93

13017. 5

3266373. 657 6530343. 526 8147973, 078
70370. 46

585973.27  1562456.759 3989638, 475
2680400, 387  4967886.767 3952029, 213
30445, 65

2229.52

103259, 76

66597. 42

16440

18921

23280. 27

7956. 15

3266373. 657 6530343.526 9791060. 298

2008
208464. 78
4173.75
27211, 24
20792. 01
132752. 06
23535, 72
2450035. 62
2427366, 12
22669. 5
7023559, 47
102580. 22
3814691, 06
2920267, 67
40874, 16
2876.8
142269, 56
88839, 87
22920

20670
33517, 92
11731. 95
9770899, 74

Hit

354502.15
7218.6
46619, 58
35020. 7
225335. 6
40307. 67
3880488. 05
3844801, 05
35687
24968249, 73
172950, 68
9952759, 64
14520584, 04
71319, 81
5106. 32
245529, 32
155437. 29
39360

39591
56798, 19
19688, 1
29358677. 22






OEBPS/Image00112.jpg
m DimCustomer

SalesTerritory

0 SalesTerritoryKey

M SalesTerritoryAlternate...
0 SalesTerritoryRegion ~ k——
M SalesTerritoryCountry
M SalesTerritoryGroup
0 SalesTerritorylmage

m DimPromotion

M Promotionkey 3
M PromotionAlternateKey
M EnglishPromotionName
M SpanishPromationName
M FrenchPromotionName
7 DiscountPet

M EnglishPromotionType
™ SpanishPromotionType
M FrenchPromotionType

M EnglishPromotionCate...
M SpanishPromotionCate...
[ FrenchPromotionCateg...

m CustomerKey
m GeographyKey

M CustomerAltern...
m Title

m FactinternetSales

£ ProductStandardC.
Hifroductey ’7 7 TotalProductCost
L

7 ProductAlternateKey = .
M ProductSubcategory. == i “‘ o

[ WeightUnitMeasure... = Freight [ StartDate
rei
M SizeUnitMeasureCode =g M EndDate )
M EnglishProductName I MinQty §
e

m SpanishProductName
[ FrenchProductName = DimDate

M StandardCost  DateKey

M FinishedGoodsFlag M FullDateAlternat...
m Color M DayNumberOf...
M SafetyStockLevel m EnglishDayNam...

M CurrencyKey
M CurrencyAlternateKey

s

w

M CurrencyName






OEBPS/Image00233.jpg
1T#% T SumOfSalesAmount Perc ALL
Elack 8,838,411.96  30.10 %
Elue 2,279,096.28  7.76 %
Silver 5,113,389.08  17.42 %
Vhite 5,106.32  0.02 %
Yellow 4,856, 755. 63 16.54 %
Hit 21,092,759.27 71.85 %

[ vellon





OEBPS/Image00354.jpg
T Customerkey

[ GeographyKey w FactinternetSales w Calendar
7 CustomerAlter... ID:
m Title o N:I:;"y Ll
[ Orderbatekey ]
o e ;w_ D
[ MiddleName . Do s
10 ShipDateKey I Quarter

M CustomerKey ——1 T Month

™ PromotionKey T MonthNumber
0 CurrencyKey 1 Day

™ SalesTerritoryKey m WeekDay

™ SalesOrderNum... T WeekDayNumber
M SalesOrdertine... 1 WorkingDay

M RevisionNumber

™ ProductKey
M ProductAlterna...
M ProductSubeat...
M WeightUnitMe...
0 SizeUnitMeasu.
M EnglishProduct.
 SpanishProdu






OEBPS/Image00474.jpg
FlsHRIL:

[=] [Productkey
ERER) EFUEBL:
[Top25Products [=] [Productkey

EEERES L ETRSA RIS WS AR,






OEBPS/Image00017.jpg
=

SRR
REAELEE
SR

EERD

E?} SEAETE Microsoft Office MFT.

M
s ) =1
EBEEMER
Microsoft Office PowerPivot for Excel 2013 Ci\..el Add-in\PowerPivotExcelClientAddin.dil  COM A8
Power View Ci\..el Add-in\AdHocReportingExcelClientdll  COM NS
R CA..Office\Office 15\ADDINS\TCSCCONV.DLL  COM IR
AR
Inquire Ci\.osoft Office\Office15\DCRNativeShim.dil - COM e
Microsoft Actions Pane 3 XML B
STTRE CA\Office15\Library\Analysis\ANALYS32.XLL ~ Excel S8
SHTTEE - vBA CA\fice15\Library\Analysis\ATPVBAEN.XLAM  Excel 408501
AARENET CA\.\Office15\Libran\SOLVER\SOLVER XLAM  Excel 40801
BETR CA\.ffice\Office15\Librany\EUROTOOLXLAM  Excel 480
B8 (XML CA\..Microsoft Shared\Smart Tag\MOFLDLL  ff
XEHERMER
REEHERIET

SO Microsoft Office PowerPivot for Excel 2013
EhE:

it s\Microsoft Office\Office15\ADDINS\PowerPivot Excel Add-in\
IClientAddin.dll
B PowerPivot for Excel 2013

SR [Excel HE[]






OEBPS/Image00468.jpg
Black 38-40 CIL
Black 42-46 CIL
Black 48-52 CIl
Black 54-58 CII
Black 60-62 CIl
Black L
Black n
Black nA
Black s
Black I
Cre; TA
Multi L
Multi n
Multi A
Multi s
Multi I

N4 WA





OEBPS/Image00015.jpg
EEE

EENERESSOTE
O FLEEN
© WALHE=E

WB(: [Sheet21$A$33





OEBPS/Image00016.jpg
s e
THESBRERhR

2=

CHO01-01-Classical Excel PivotTable.xlsx (it T{FE)

2] sales
Datal$A$1:5W$60399

) Slemanagers
SalesManagers!$C§3:$E§20






OEBPS/Image00002.jpg





OEBPS/Image00003.jpg
2 Mountain Bikes _ Marco Russo.

CHO1-01-Classical Excel PivotTable - Excel

R

3 Road Bikes

Marco Russo.

EK-R93R-48

4 [Road Bikes

Marco Russo

BR-R93R-62

POWER QUERY  POWERPIVOT

—

4

“w wwm b !m
.

. Road-150 Red, 48

' Road-150 Red, 62

i Road-150

Narco Russo

ed, 62

Road-150

5 [Road Blkes
d

Marco Russo

Marco Russo

Road-150

100 Silver,

Silver

Hountain-100

& [Road Bikes

Marco Russo.

BE-RIIR-45

Road-150 Red, 48

Red

Road-150

9 [Road Blkes

Marco Russo

EK-R93R-62

Road-150 Red, 62

Red

Road-150

10 [Road Eikes

Marco Russo.

EK-RSIR-62

11 Road Bikes

Marco Russo

Road-150 Red, 62

Red

Road-150

Red

Road-150

13 [Road Bikes

Marco Russo Ei

Harco Russo

EK-R93R-62

Red

Road-150

Road-1¢
Road-150 Red, 62

Red

Road-150

14 Road Bikes

Marco Russo

15 Road Bikes

Marco Russo

EK-RS0E-62

BK-RO3R-4¢

Road-160 Red, 44

Red

Road-150

Roa Black, 62

Black

Road-650

arco Russo
Harco Russo

Road-150 Red, ¢4

Red

Road-150

Hountain-200 Silver,

Silver

Hountain-200

19 lountaln B

Marco Russo
ikes  Marco Russo

20 Road Bikes

Marco Russo

Rend»25s7 Black, 58

Black

Road-250

Rosd150 Red, 4

Red.

Harco Russo

EK-R93R-62

Road-150 Red,

Red

23 Road Bikes

Marco Russo. Bl

Marco Russo

BR-RO3R=62

ER-R93R-62

‘Roac-150 Red,

Red

Road-150 Red,

Red

Road-150

24 Road Bil
25 Road Bikes

Marco Russo.

BK-RO3R-62

Road-150

Marco Russo

EK-R93R-48

Road-150 Red,

Red

Red

Road-150

26 [Road Bikes

Marco Russo.

BR-ROSR-48

co fueen

RR-ROTF-44

Road-150 Red,

Red

Road-150

Road-150 Red.

Read-150

n
Sheet2 | Pivot | Data

K11






OEBPS/Image00000.jpg





OEBPS/Image00001.jpg





OEBPS/Image00006.jpg
Bike Racks
Bike Stands
Bottles and Cages
Caps

Cleaners

Fenders

Gloves

Helnets
Hydration Packs
Terseys

Nountain Bikes
Road Eikes

Shorts

Socks

Tires and Tubes
Touring Eikes
Tests

f SalesNanager

Maurizio Nacagno
Maurizio Nacagno
Maurizio Nacagno
Maurizio Nacagno
Alberto Ferrari
Alberto Ferrari
Alberto Ferrari
Alberto Ferrari
Alberto Ferrari
Marco Russo
Marco Russo
Marco Russo
Marco Russo
Marco Russo
Marco Russo
Luis Bonifaz
Luis Borifaz

Rednond
Rednond
Rednond
Rednond
Seattle
Seattle
Seattle
Seattle
Seattle
Rednond
Rednond
Rednond
Rednond
Rednond
Rednond
Seattle
Seattle






OEBPS/Image00007.jpg
B4 : LOOKUP([@ProductCategory],SalesManagers,2)

4 B & D 3
1 = = = =
2 Nountain Eikes Narco Russo Bikes EX-1525-38 Nountain-100 Silver, 38
3 Road Bikes Jarco Russo Bikes EX-ROZR—48 Road-150 Red, 48
4 [Road Bikes Harco Russo Ipikes BK-ROZR-62 Road-150 Red, 62
5 Road Bikes Harco Russo Bikes BK-ROZR-62 Road-150 Red, 62
6 Road Eikes Narco Russo Bikes EK-ROZR-48 Road-150 Red, 48
7 Mountain Eikes Karco Russo Bikes EX-11525-38 Nountain-100 Silver, 38
8 Road Bikes Narco Russo Bikes BK-ROZR-48 Road-150 Red, 48
9 Road Bikes Narco Russo Bikes BK-R93R-62 Road-150 Red, 62
Road Bikes Narco Russo Bikes EX-ROZR-62 Road-150 Red, 62
Road Bikes Karco Russo Bikes EX-R93R-62 Road-150 Red, 62
Road Bikes Narco Russo Bikes BK-ROZR-48 Road-150 Red, 48
Road Bikes Narco Russo Bikes BK-ROZR-62 Road-150 Red, 62
Road Eikes Narco Russo Bikes EK-ROZR-44 Road-150 Red, 44
Road Bikes Karco Russo Bikes EX-R50B-62 Road-650 Black, 62
Road Bikes Narco Russo Bikes BK-ROZR-44 Road-150 Red, 44
Mountain Bikes Marco Russo Bikes BE-NA85—47
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alendarYcald EnglishProductianc B Total Sa1E3

2005 Road-150 Red, 62 593, 992, 82
2005 Road-150 Red, 48 547, 475. 31
2005 Road=150 Red, 44 500, 957. 80
2006 Road-150 Red, 48 658, 401. 68
2006 Road-150 Red, 52 608, 305, 90
2006 Road-150 Red, 62 608, 305. 90

2007 Mountain-200 Black, 46 679,399, 00
2007 Mountain-200 Elack, 42 627, 269. 94
2007 Mountain-200 Silver, 46 617,531, 62
2008 Mountain-200 Silver, 38 589, 277.46
2008 Mountain-200 Black, 38 587,517, 44
2008 Mountain-200 Silver, 46 579, 997,50
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= o
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] OinProdict H

e VALUES ( imProduct[Engisheroducthane] ),
] Factinemetsales £ FactInternetsales[salesAnount] ) )

Factinternetsales,
Dirbate Calendarvear] |

CALCULATE ( SW (

fotal sales”

CALCULATE ( SiM ( FactTnternetsales[salesamount] ) )

s
ORDER &Y

DimDate[Calendaryear], [Total Sales] DESC

| $Embeddeds | 11.030000 | 186
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ishProductHane
312 Road-150 Red, 48
310 Road-150 Red, 62
313 Road-150 Red, 52
314 Road-150 Red, 56
311 Road-150 Red, 44
361 Mountain-200 Black, 42

353 Nountain-200 Silver, 38
363 Nountain-200 Black, 46
359 Nountain-200 Black, 38
357 Nountain-200 Silver, 46
355 Nountain-200 Silver, 42
573 Touring-1000 Elue, 46

580 Road-350-¥ Yellow, 40

M Total Sales
1, 205, 876.
1,202, 298.
1,080, 637.
1, 055, 589.
1, 005, 493.

979, 960.
979, 035.
961, 600.
95¢, 715,
930, 315.
909, 436.
421, 980.
418, 443,

M RunningTotal B RunningPctMd
1, 205, 876
2, 408, 175.
3,488, 813,
4,544, 402,
5, 549, 896,
6, 529, 857.
7, 508, 893,
8,470, 494,
9, 425, 209,

10, 355, 525.
11,264, 962,
11, 686, 942.
12,105, 385.
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312 Road-150 Red, 48
310 Road-150 Red, 62
313 Road-150 Red, 52
314 Road-150 Red, 56
311 Road-150 Red, 44
361 Mountain-200 Black, 42

353 Mountain=200 Silver, 38
363 Nountain-200 Black, 46
359 Nountain-200 Black, 38
357 Nountain-200 Silver, 46
355 Nountain-200 Silver, 42
573 Touring-1000 Elue, 46

580 Road-350-¥ Yellow, 40

M Total Sales
1, 205, 876.
1,202, 298.
1,080, 637.
1, 055, 589.
1, 005, 493.

979, 960.
979, 035.
961, 600.
95¢, 715,
930, 315.
909, 436.
421, 980.
418, 443,

M RunningTotal B RunningPctBd ABC Clashd
1,205, 876
2, 408, 175.
3,488, 813,
4,544, 402,
5, 549, 896,
6, 529, 857.
7, 508, 893,
8,470, 494,
9, 425, 209,

10, 355, 525.
11,264, 962,
11, 686, 942.
12,105, 385.
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ProductKeyl EnglishProductane B Total Sales
312 Road-150 Red, 48 1,205, 876. 1, 205, 876,
310 Road-150 Red, 62 1,202, 298. 2, 408, 175.
318 Road-150 Red, 52 1,080, 637. 3,488, 813,
314 Road-150 Red, 56 1, 055, 589, 4, 544, 402,
311 Road-150 Red, 44 1,005, 493, 5, 549, 896,
361 Mountain-200 Black, 42 979, 960. 6, 529, 857.

353 Nlountain-200 Silver, 38 979, 035. 7, 508, 893.
363 Mountain-200 Elack, 46 961, 600. 8, 470, 49¢.
389 Mlountain-200 Elack, 38 95¢, 715. 9, 425, 209.
387 Nountain-200 Silver, 46 930, 315. 10, 355, 525.
385 Nlountain-200 Silver, ¢2 909, 436. 11, 264, 962.
573 Touring-1000 Elue, 46 421, 980. 11, 686, 942.
580 Road-350-¥ Yellow, 40 418, 443, 12, 105, 385.
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[Accegsories 2008 407, 050, 25
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Sum of SalesAmounColumn Label|~
Rov Labels = 2005
Elack $345, 815. 49
Elue

il ti

A

Red $2, 634, 958. 00
Silver $285,599. 16
White

vellon

Crand Total

2006
1,728, 251. 55

3, 935, 630. T¢
$720, 397. 36

$146, 063. 88
6. 530, 343. 53

2007
43, 851, 090. 66
$860, 380.78
$42, 099. 32
$184,354.22
$953, 203. 05
$2, 044, 406. 89
$2,229.52

41, 853, 295. 85
9. 791, 060. 30

2008 Crand Total

$2, 913, 254. 25
$1, 418, 715. 50
$6¢, 371. 42
$250, 762. 47
$200, 537.73
$2, 062, 985. 67

42, B76.

$2, 857, 395.
9. 770, 899. 74

48, 838, 411.
$2, 279, 096.
$108, 470.
$435, 116.

7, 724, 330.
485,113, 389.
45, 106.

$4, 856, 755.

29. 358, 677. 22
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Create Pivot Table

Sun of SalesAmounColuan Label[~]
Rov Labels =] 2005

2006

2007

2008 Grand Total

Black $345, 815. 49
Elue

Multi

A

Red $2, 634, 958. 00
Silver $285, 599. 16
W¥hite

Yellow

1,728, 251. 55

$3, 935, 630. T¢
$720, 397. 36

$146, 063. 88

43, 851, 090. 66
$860, 380.78
$42, 099. 32
$184, 354. 22
$953, 203. 05
$2, 044, 406. 89
$2,229.52

$1, 853, 295. 85

42,913, 254. 25
$1, 418, 715. 50
64, 371. 42
$250, 762. 47
$200, 537.73
$2, 062, 985. 67

42, 876.

42, 857, 395.

48, 838, 411.

$2, 279, 096.
$108, ¢70.

$435, 116.

47, 724, 330.
485,113, 389.

45, 106.

____$4, 856, 755.

Crand Total

6, 530, 343. 53

9, 791, 060. 30

9, 770, 899. T4

29, 358, 677. 22,
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Choose the year for ABC Class calculation and use the Refresh butten to update the data model

vear [ 3608 | Refresh
shProductHanc B Total Sl RunnineTotald RunningPc i ABC C1asH

Red, 48 658,401.68 658, 401.68 10.08% &
Red, 52 608,305.90 1, 266, 707. 58 19.40% 4

Red, 62 608,305.90 1,875,013, 48 28.71% 4

Red, 56 568,944.93 2, 443, 958. 41 37.4244

Ko Red, 44 504,536, 07 2,548, 494,48 45,154 4
371 Road-250 Red, 58 235,608.75 _ 3,184,103.23 48. 764 &
377 Road-250 Black, 52 235,608.75 3, 419,711.98 52.3T% 4
369 Road-250 Red, 48 219,901.50 3, 639, 613. 48 55. 731 &
370 Road-250 Red, 52 202,798.05 _3,842,411.53 58, 84% 4
375 Road-250 Black, 48 185,432.81 4, 027, 844. 3¢ 61.68% 4
368 Road-250 Red, 4¢ 175,921.20 4,203, 765.5¢ 64.37% 4
379 Road-250 Black, 58 172,343.44  4,376,108.98 67.01% &
362 Nountain-200 Black, 46 163, 927. 86 4, 540, 036, 84 69, 52% &
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